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Bij de omslag 


De ontwikkeling van de eiektronenmicroscopie, vooral van de scanning- 
elektronenmicroscopie sinds 1965, heef! deze fraaie foto mogelijk ge- 
maakt. Daarop is te zien hoe een macrofaag met 1 pseudocode n' groepen 
bacteriert vastpakt om deze erna naar zich toe te trekken en te verzwelgen* 
Zie vender het artikel over elektronenmicroscopte op pag. 412 e.v. 

(Folo: Lennart Nilsson © Boehringer Ingelheim, Aikmaar), 
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pag. 392-411_SISO 975-3, 354.4 

A.J* van Bennekom, J.J, Zijlstra - Antarctica - Schatten in Nie- 
mandsland? 

In de geschiedenis van de menseirjke activiteiten in he! Zuidpoofgebied 
zijn drie perioden te onderscheiden: de herolsche, de wetenschappelij* 
ke en de economische periode. Da verondersteide bodemschattem de 
voedsslreserves en de ijsmassa vormen op dit ogenbfik onderwerp van 
studie Antarctica word! door veertien landen beheerd, maar die zouden 
zich nu wei sens als eigenaars kunnen gaan gedragen. Maar weten we 
nu eigenlijk wel genoeg van de 'schatten' van Antarctica cm in econo¬ 
mische termen te gaan denken? 


pag. 412-431_SISO 536.1, 572.1 

W,L. Jongebloed, R.D, Kalicharan - Ontwikkefingen in de elektro* 
nenmicroscopie * Detectie van steeds kleinere details. 

De eerste echte vernieuwing op microscopiegebied vond pas begin ja^ 
ren dertig plaats door de ontwikkeling van de elektronenmicroscoop. 
Het duurde vervolgens nog tot 1965 voor men zover was dat er sen 
scanningelektrcnenmicroscoop op de markt kwam. Hiermee konden 
structures zichtbaar worden gemaakt als zeer fraaie drie-dimensionafe 1 
beeldem Verdere ontwikkelingen zijn erop gericht het scheidend vermo- 
gen (dus vergroting) nog groter te maken en het prepareren steeds te 
verfijnen, opdat ook de kleinste details hun geheim zullen prijsgeven. 


pag. 432-447_SISQ 664 

F. de Winter - De grafische Industrie - Eiektronica tussen pers en 
post. 

Het drukken van tekst is at eeuwen oud en de vooruitgang in kwaliteit 
van drukwerk is al die tijd te danken geweest aan de voortgang van de 
techniek. De opkcmst van de eiektronica heeft vreemd genoeg niet zo'n 
grote tnvioed gehad op het eigenlijke drukprocede, hoogstens kunnen 
de persen nu een paar keer sneiier Icpen. Dit in tegenstelling tot bijv. 
het zetten van tekst of de reproduce van kleurenafbeeldingen), waar 
de eiektronica nieuwe systemen heeft geintroduceerd, waarmee 
arbeidstijden tot een fraciEe van vroeger zijn teruggebracht. 


pag 448-463_SISO 542.5, 677 

E.J. Goethais - MacromolecuJen in de Industrie - De techniek achter 
de slot, 

De belangrijkstetoepassingen van synthetische macromoleculen zijn te 
vinden in de massaproduktie van dageiijkse gebruiksvoorwerpen En de 
vorm van plastics, kunstvezels, synthetische rubbers, enz, Daarnaast 
worden polymeren ook gebruikt voor een reeks erg gespecialiseerde 
toepassingen in zeer uiteenlopende gebieden zoais geneeskunde, com- 
putertechnologie, verven, lijmen, enz, Meestal gaat het hier om speciale 
polymeerstructuren waarvan de synthese en het gebruik een hoge we* 
tenschappelijke en technoEogische kennis vereisen, 


pag. 464-466 Actueel. 
pag. 467 Boeken, 

pag 467 Tekst van toen. 

pag. 470 Bezienswaardig. 








































ivi=. A 

^ ' * 

* 






TANZANIA 


Een exclusive kerstreis naar Tanzania met 


Tiatrair 

tSuriesk 


veie hoogtepunten: 

- Bekltmming van de Kilimanjaro 

- Bezoek aan de Olduvai-kloof 

- Safari's in het Manyara Park, op de 
Serengeti en in de Ngorongoro-catdera. 

17 dagen all-in f 4750, - of 91 350 F. 

Van 23 december tot en met 8 januari. 






















Naar aantesding van ons jubileumboek l De evolutie van de mens' en onze recente uit 
gave ‘ Kilimanjaro 1 , vroegen veel lezers ons een op deze doelen gerichte reis te organi 
seren. We zijn dan ook verheugd deze unteke reismogelijkheden aan te kunnen bie- 
den voor een zeer aantrekkelijke prijs, Deze reis ieidt u naar de (letterjijke) hoogtepun- 
ten van Hemingway's Snows of the Kilimanjaro'. 

Het wordt een reis die u terugvoert naar de piaats waar de wieg van de mensheid heeft 
gestaan. In de Olduvai-kloof zijn veel fossieie restsn van zeer vroege mensachtigen 
gevonden. We brengen u naar een van de tien wereldwonderen, de + Ngorongoro~ 
caldera’, met haar flamingo-meren en 60.000 zoogdieren. Ten sioite zult u oog in oog 
staan met de onmetelijke Serengeti-piains, waar Grzimek, Hugo van Lawtck en vele 
anderen belangwekkende onderzoekingen deden. 

Deetnemers aan deze reis ontvangen als reisliteratuur gratis: Prof, dr Grzimek r s 
Serengeti mag met sterven’ en naar keuze een van de uitgaven van Natuur en Tech- 
niek: Kilimanjaro 1 6f J De evolutie van de mens. De speurtocht naar ontbrekende 
schakels'. 



Het reisprogramma (ortder voorbehoud) 


le dag 

23- 12 Vertrek en viucht. 

2e dag Aankomst te Arusha, Kilimanjaro Airport Transfer naar het Kibe hotel in Maranga (Moshi) aan da 

24- 12 voet van de Kilimanjaro. 

3e dag Acclaim atiseren door middel van wandelingen in de buurt van het hotel (op 1800 m hoogte), De berg- 

25- 12 en wandelspuHen worden in gereedheid gebracht. Laatste instructs door de gidsen. 

4e dag Start van de bekUmming vanaf Maranga Gate. We I open nu door het Kilimanjaro National Park, 

26- 12 een dicht tropiSCh bergwoud, naar de Mandara Hut (2725 m). 

5e dag We kiimmen door de bossen omhoog, passe re n de booing rens en bereiken het heidebosland 

27- 12 Korstmossen, bloemen en grassen scheppen een feerieke sfeer lot aan de Horombo Hul (3730 m). 

6e dag De voorlaatste etappe! We laten a I snel de Reuzenkruiskruiden en Re uzen lobelia's achter ons om 

28- 12 rn de afpiene woestijnzone te belanden. Op 4740 meter hoogte bereiken we de Kibo Hut. 

7e dag DU wordt de dag Vandaag wordt de top bereikt, Vroeg in de ochtend vertrek naar de krater- 

29- 12 wand. Vanaf de hoogste punten Gillman's Point (5685 m) en Uhuru Peak (5895 m) zuJIen we de 

opkomende zon bewonderen. Na een Uitvoerige rustpauze waarin we gemeten van het ultzicht over 
Afrika keren we lemg naar de Horombo Hut. 





























Be dag Er voIgt een sneite afdating naar hat Kibo hotel waar de bagage wordt opgehaald. Van daaruil 

30-12 transfer naar het hotel in Arusha. 

Be dag We rijden naar hei Manyara National Park vra Mto wa Mbu. In dit park, waarin hel gelijknamrge 

3VI2 Nalronmeer ligt, wordt overnacht. 

lOe dag We besteden deze dag aan een safari in dit park De olifanten van dit park zijn wereldberoemd ge- 

1- 1 warden door het werk van de bekende etholoog Ian Douglas Hamilton an zijn boek 'Tussen be Qli- 

fanten'. Ook zijn hier van heel nataij nijlpaarden te bewonderen. 's Avonds genieten we bij het 
kampvuur van de schitterande Abikaanse sterrenhemel. 

lie dag Op weg naar het grootste park ter wereld, de uitgesfrekte vlakte van de Serengeti, wordt onderweg 

2- 1 uitgebreid de Qlduvai-kloof bezochl. Op deze historische plek zijn door Mary Leakey e.a. fossiele 

resten van de eerste mensfachtigej gevonden. Hier is het begonnen. Onder deskundige leiding 
wordt een excursie gemaakt. 

Ovemachting in het Student Hostel van het Serengeti Research Institute 

I2e dag De Serengeti! Bek end geworden door het fantastische werk van Prof. dr. Grzimek en zijn zoon Mi- 

3'1 chael. Er wordt een uitgebretde Safari in de savannen van dit National Park gehouden. We bezoe- 

ken ook de beroemde Seronera Lodge. Een architectomsche sensatie op het gebied van verant- 
woorde inpassing in hel karakteristieke landschap 

13e dag Op weg naar wat hot hoogtepunt van a He safari’s is: de NgorongorO'Caldera. We overnachten in 

4- 1 de Ngorongoro Forest Lodge. 

14e dag We brengen een volte dag op de bodem van deze caldera door Hier zien we alte diersoorten van 

5- 1 Afrika geconcentreerd in wat j© een natuurlijke tuin zou kunnen noemen. Een dag om nooil te 

vergetenl 

Het bevestigi ons straven de national© parken kost wal kost in stand te houden 

15e dag 

6- 1 We keren terug naar ons hotel in Arusha. Er kan in alle rust gewinkeld warden. 

IGe dag 

7- 1 Transfer naar Kilimanjaro Airport. Verfrek en vlucht 

17e dag 

0-1 Aankomst, 


Geheei links: Van de Crater Lodge is er een prachtig uitzicht op de Ngorongoro- 
caldera 

Links: Een overzichtskaart van het reisgebied in Tanzania. 

Onder: De OfduvaTktoof is een hike vindpiaats van fossiele resten en stenen 
v/erktuigen 

Rechts: Composite in tucht, steen en ijs: de ijsveiden in de Kifimanjaro-krater, 




Kosten: We zijn zeer vsrheugd deze reis te kunnen aanbieden voor de alleszins rede- 
lijke prijs van f 4750, - of 91 350 F (juni ’83), De prijs is onder voorbehoud, Wij doen 
ons uiterste best deze zo laag mogeiijk te houden, De prijs is inclusief de vlucht* lan- 
denarrangementen, excursies, levensonderhoud, entrees parken, transport, camping, 
administratis- en portokosten, airport-tax, klimarrangement, dragers, gidsen, het boek 
'SerengetE mag niet sterven’ van Prof, dr. Grzimek en naar keus het boek De evolutie 
van de mens' of Kilimanjaro' van John Reader. 

Niet inbegrepen zijn de kosten van de vaccinaties, visum en verzekering. Gezien bet 
niet commerciele karakter van deze reis en van de Stichting Laatste Faradijzen zijn 
de prijzen attijd onder voorbehoud. Prijsverhogingen kunnen dus niet opgevangen 
worden. Ze warden vroegtijdig aangekondigd en doorberekend. 

Gezondheid: De door ons verplichte vaccinatles voor deze reis zijn: gefe koorts, cho¬ 
lera, tyfus, DTP en Gamma Globuline. Voor, tijdens en na de reis een malariaprofilaxe. 
VereEst is uiteraard een goede conditie. De 'beklimmtng’ vereist weliswaar geen berg- 
beklimmerservaring maar men dient wel goed ter been te zijn. 

Voorbereidingen: Het spreekt vanzelf dat reizen van deze aard een zekere voorberet- 
ding vereisen. Daartoe word! een uitvoerige informatie-bijeenkomst belegd. Het is 
beslist noodzakelijk dat men deze bijeenkomst bezoekt. Laat iemand verstek gaan 
zonder reden, dan gaan wij er van uit dat hij/zij niet voldoende ge’fnteresseerd Es. 
Voor deze reis is de info-meeting gepland in september/oktober. 

Inschrijving: Heeft u interesse in deze reis, vul dan de bijgevoegde antwoordkaart in 
en u ontvangt van ons informatie en een inschrrjvingsformutier. Inschrijving geschiedt 
in volgorde van binnenkomst van inschrijfgelden. Alle overgemaakte gelden zullen bij 
arwiulering tot 30 dagen voor vertrek, teruggestort worden, minus f 50, - administra- 
tiekosten. De volledige reissom dient 30 dagen voor vertrek te zijn voldaan. Tussen 
30 dagen voor de aanvang van de reis en het vertrek gelden de gebruikeiljke 
an nuleringsvoorwaarden. 


De redactie van Het bestuur van de 

Natuur en Techniek Stichting Laatste Parad ijzen 







DE AUTEURS 


COLUMN 


Drs* AJ. van lieimekom (‘Antarctica’) werd op 6 
augustus 1937 tc Amsterdam geboren. Hij studeerde 
van 1954 tot 1963 fysische chemie aan dc Vrije Uni- 
versiteit le Amsterdam. Vanaf 1967 is hij werkzaam 
op hei Nederlands (nstituut voor Onderzoek der Zee 
op TexeL 

Dr. JJ. Zijlstra (‘Antarctica') werd op U mei 1926 
te Groningen geboren. Van 1945 tot 1953 studeerde 
hij biologic in Groningen, waar hij in 1973 promo- 
veerde. Hij was van 1953 lot 1971 werkzaam op het 
Rijksinsiitmjt voor Vissenj-Gnderzoek en vanaf 
1971 is hij biologisch direeteur van het Nederlands 
1 nstituut voor Onderzoek der Zee op TexeL 

Dr* W.L* Jongebloed ('Ontwikkdingen in de elek- 
tronenmicroscopie*) werd geboren op 3 november 
1933 te Beverwjjk. Hij studeerde van 1955 tot 1962 
chemie (hoofdvak elektronenmicroscopie) in Gro¬ 
ningen, waar hij in 1976 promoveerde. Van 1962 tot 
1968 was hij wetenschappelijk medewerkcr van dc 
Technische en Physische Dienst TNG/TH te Delft. 
Van 1968 tot 1970 was hij research fellow aan de Co¬ 
lumbia University (N*Y.), Vanaf 1970 is hij weten¬ 
schappelijk hoofdmedewerkcr van het Centrum 
voor Medisehe Elektronenmicroscopie van de RU 
Groningen. 

R.D. Kalicharan f De elektronenmkroscoop’) werd 
op 12 februari 1950 te Nkkerie (Suriname) geboren, 
Hij studeerde van 1969 lot 1972 HBG-A richting 
zoologie en in 1972 en 1973 HBG-A richting histo¬ 
pathologic in resp. Utrecht en Nijmegen. Van 1971 
Lot 1974 was hij research analist op hci R1V te Bill- 
hoven en vanaf 1974 is hij laboratoriumassisteni bij 
het Cenirum voor Medischc Etektroncnmicroscopie 
van de RU Groningen. 

Frits de Winter (‘De grafische Industrie') werd op 19 
januari 1937 in VGravcnhage geboren. Van 1955 
tot 1970 was hij hoofdredacieur van Graficus en 
hoofd van de vakbladuiigevcrij van drukkerij Levis- 
son in VGravenhage* Tot 1977 was hij zelfstandig 
publicist voor diverse bladen en sinds 1975 docent 
grafische vaktheorie aan de Gerrit Rietveld Acade¬ 
mic te Amsterdam* Sinds 1977 is hij ook hoofd¬ 
redacteur van het blad Compres en het Handbock 
voor Grafische Communicatie. 

Prof, dr, E,J, Coi l hah ('Macmmoleculen in de in- 
dusirie') werd op 6 december 1936 te Gem geboren* 
Hij studeerde van 1954 tot 1960 scheikunde aan de 
Rijksuniverskeit Gent, waar hij in 1963 promoveer¬ 
de. Sinds 1980 is hij er hoogleraar in de organisehe 
en macromoleculaire chemie. 


Terug naar de middeleeuwen? 

Het wordt steeds meer buitenkant, maar de 
universiteiten hebben toch ieis middeteeuws 
over zich. De offkiele vestigmg - zeg maar het 
for mete hoofdka nioor - van de wat bedaagder 
universiteiten is gewooniijk een middeteeuws 
of middeteeuws aandoend gebouw t in het cen¬ 
trum van een dito stad. Natuuriijk, de eigen Hj- 
ke activiteiten, onderwijs en onderzoek, zijn 
voor het over grot e dee / ondergebracht in to- 
rens van he ton en staaf ergens aan de rand van 
de stad of nog vender van het gewone leven 
verwtjderd, maar de schijn van middeteeuws- 
held wordt zo goed mogeiijk opgehouden. 

Ook in de koddige pakjes waarrnee hoog - 
teraren zich bij of fie tele getegenheden opsteren 
en voorat natuurlijk in de figuur van de man 
met de betietjes die aan het cortege voorafgaai 
en die de onbegrijpende Jam Hie en vrten den 
van dejonge doctor komt vertellen dat het nu 
horn est voor sherry, jus d* orange en btokjes 
betegen kaas. 

Maar, zoats gezegd, dat is buitenkant, De 
werkelijkhetd van de uni verst teit van nu lijkt 
niet op die van de middeleeuwen. Er waren 
toen in het afgemeen hooguit drie facuUeiten 
aan een universiteit: theologie (ventit de be- 
langrijkste), fitosofie (qua inhoud een voor to¬ 
per van de tegenwoordige wis- en natuurkuti¬ 
de, veet meer dan van de tegenwoordige cen¬ 
tra I e huerfaculteit) en geneeskunde, 

De gewoonten verschifden ook toen at per 
tand . Aan de Sorbonne en in Genua, waar 
theologie met toebehoren de zwaartepunten 
waren , kon men zich ais hoogieraar aan met- 
den (of men kon ook warden gevraagd). Wan- 
neer het piaatselijke kerkbestuur geen bezwaar 
had tegen de te verkondigen leer werd zutks 
aan Rome gemetd s waar een gewooniijk met 
het piaatselijke ad vies overeenstemmend oor- 
deef werd gegeven. Men was dan hoogieraar, 
maar dat betekende verder nog niet zo veet, 
een ink omen had men nog niet. 

Een hoogleraar moest studenten zien te vin- 
den die here id waren zijn wijsheid af te nernen. 
Dat was dan in beg in set een kwestie van onder- 
handeien over war de stof precies zou omvat- 
len . Was daar overeenstemming over, dan had 


VII 







COLUMN 


de hoog/eraar het rechi een ritimte te huren in 
de universiteit (maar sommigen deden dat oak 
niet) oiTi colleges te geven. De studemen be - 
taalden die colleges en van de opbrengst moesi 
de hooggeleerde zien rond te komen . 

So ms was dat een hachelijk bestaan. Stu- 
denten k women so ms uit hogere kringen, maar 
vaak ook waren ze nauwelijks te onderschei- 
den van vagan ten en and ere landlopers - Mis- 
schien was het een vooroordeel, maar ze Had¬ 
den (en dat is nog niet zo lang geleden pas een 
beetje veranderd) meer bekendheid om hun 
drinkgewoonten en hun fees ten dan vanwege 
hun leergierigheld. Een heel praktisch pro- 
bieem was ook , dat geld (munten) eerst in de 
loop van de middeleeuwen een belangrijke rot 
ging spelen, waarbij de aanmaak achter bleef 
bij de behoeften. Mensen met grandioze in ko¬ 
men s uit landgoederen of bedrijven konden 
vaak eenvoudig niet aan de man ten komen om 
mee te bet ale n . 

Een word eel van het systeem voor de stu- 
denten Hjkt in ieder geval f dat ze de groom 
rnogelijke zeggenschap hadden over hun stu- 
clieprogramma's: niet de toevallige hobby's 
van hoagleraren, zelfs niet de didactische ver- 
tnogens van de hoogleraren waren van invloed 
op wat men kon opsteken. Dat maakten de 
studenien zelf wel uit. 

In het maartnummer van Beleid en Maat- 
schappij steiien K.D.J.M. van der Drift en P. 
Vos (ovengens tamelijk onwetend over de 
middeleeuwse ge wo on ten) voor het middel¬ 
eeuwse stelsel weer in ere te herstellen. Kort ge- 
zegd komi hun voorstel erop neer t dat de mi¬ 
nister het bed rag van de be grot in g voor we ten¬ 
se happelijk onderwijs in de vorm van tegoed- 
bonnen uit keen aan studemen. Tegen in leve¬ 
ring van een tegoedbon bij een vakgroep kan 
een student dan in die vakgroep een bepoaide 
hoeveelheid onderwijs krijgen. De vakgroep 
stuurt via faculicit en universited de bonnen 
naar het departement, dat vervoigens het te - 
goed uit betaalt. Hier van kan de vakgroep de 
satarissen en andere hasten dekken. 

Op het eerste gezicht iijken de mogeiijkhe- 
den groot. Het taakverdelingsplan bijv. kan de 
prullenmand in * De minister verdeelt, rekening 
houdend met verse hi Hen in k os ten per oplei- 


ding e*d. t gewoon wat hij toch al had widen 
uit geven (dus met verwerking van al zijn bezui- 
nigingen) over de ingeschreven studemen en 
die zullen wel uitmaken wie er mag bltjven en 
wie niet. Niks behoud van culturele waarden, 
niks tradities. A Is er geen studenien zijn die 
den ken later een bo ter ham te kunnen verdie- 
nen met kennis van het Etruskisch, maar veel 
die me nen dat er in de information een roe- 
komst met biefstuk zit t dan verdwijnt de hoog¬ 
ieraar Etruskisch bij eigen gebrek aan brood 
van zelf in de bij stand, terwijl de vakgroep in¬ 
formal tea misschien wel verdrievoudigL Stu- 
denten zullen er kien op zijn precies de stof te 
krijgen waar latere werkgevers om vragen en 
zo wordt en passant het aanpassingsprobleem 
ook nog meegenomen. 

Aan onderzoek hebben Van der Drift en 
Vos (toch zelf in de eerste plants onderzoeker!) 
niet gedacht, maar dat zou op te lessen zijn 
door het onderwijsgebonden onderzoek in de 
waarde van de tegoedbonnen op te nemen en 
de rest helemaal onder voorwaardelijke finan¬ 
ciering te brengen. 

Jammer dat het model niet werkL Om te be¬ 
gin nen is het in de twintigste eeuw toch niet ho¬ 
le maa! aanvaardbaar dat de geleerde wiens on- 
derwerp even uit de grade is maar naar de 
bijstand meet. Het befangrijkste bezwaar is 
even wet, dat de bnarkt* schoksgewijze veran- 
der ingen vertoom. In 1968 lie pen plotseling de 
socia/e facufteiten over , In 1973 was het mi- 
tieukunde ge warden, nu foopt bedrijfskunde 
hard . Hoe vangt het ‘markt "stelsel zulke ver- 
anderingen op? 

Er is een over groot verse hit met de middel¬ 
eeuwse universiteit: de plan nen om vat ten niet 
de mogelijkheid tot alcoholgebruik. 

A. de Kool 


Vlif 
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Misschien is wd een van de meest fascinerendc aspectcn van Antarctica dat de 
mensheid er zo weinig mee kan, in de gebruikelijke termen van nut, Hoewel de 
omstandigheden er met temperaturen ver beneden hei vriespunt, geregelde orka- 
ncn en als het niet stormt in het zeegebied vaak diehte mist, nauwdijks voor 
mensen te harden zijn, moeten we comtateren dat wat er praktisch gesproken 
te halen was al in de afgelopen eeuwen is gehaald; walvissen. En dat is zo grom 
dig gedaan dat we er weinig meer aan hebben overgehouden dan een van de gro- 
tc meesterwerken van de wereldliteratuur, Moby Dick. 

Al bij vroegere gclcgenheden is in dit bJad twijfel geuit over de eeonomische 
aantrekkelijkheid van ‘de bodem van de wereld\ A.J. van Bennekom en 
J.J. Zijlstra bevestigen met hun artikel op pag + 392, dat het zuidpoolcontinent 
een zeer boeiend onderzoeksterrein blijft, maar dat men dat onderzoek beter 
kan rechtvaardigen als een cultured goed, als vergroting van de kennis* dan met 
het perspectief van economiscb nuL 

Jammer natuurlijk voor al die geestdriftige poolvorsers in spc. Zekcr vandaag 
de dag zitten er drie stolen op het vakje van de schatkist voor cultureie zaken, 
terwijl, zoals vorige maand nog in de column is betoogd, er voor economisch 
aantrekkelijk onderzoek zelfs geld teveel sehijnt te zijn. 

Toch is, zeker voor Belgie en Nederland, de Zuidpool van meer belang dan de 
afstand ertoe zou doen vermoeden, AJ spreken beide landen een woordjc mee 
op het gebied van de luchtvcrontreiniging, ze zijn duideiijk te klein om werkelijk 
invloed te kunnen hebben op de werelduitstoot aan kooldioxyde en stof. Van 
Bennekom en Zijlstra wijzen crop, dat kleine temperatuurstijgingen als gevolg 
van het broeikaseffect vooralsnog onvoorspelbare, maar mogelijk ingrijpende 
gevolgen zouden kunnen hebben voor de hoeveelheid ijs op Antarctica en daar- 
mee voor de zeespiegch De gevolgen voor onze landen van een stijging van het 
zeeniveau met enkele meters zijn gigantisch. Alle dijken en het merendeel van 
de duinen zouden meteen moeten worden verhoogd. Het zoute water zou tot ver 
in het binnenland de rivieren opkomen... 

Misschien nog onoverzichtelijker dan de gevolgen van een loename van het 
kooldioxyde-gehalte in de lucht is de mogelijke invloed van stof* Enerzijds 
schermt een hoge stofconcentratie in de lucht de ingestraalde zonne-energie af, 
waardoor een lagere temperatuur ontstaat (en het broeikaseffect van kool¬ 
dioxyde mogelijk voor een deel zelfs geheel wordt gecompenseerd), maar ander- 
zijds zou een grijs bestoven Antarctica een heel andere absorptie van zonne- 
energie vertonen dan een hagelwit en daarom bij gelijke hoeveelheid invallende 
straling een hogere temperatuur aannemen. 

Het gaat natuurlijk allemaal betrekkelijk langzaam. Niemand behoeft zich zor~ 
gen te maken dat volgend jaar de zee ineens hoger zal zijn, of hoop te hebben 
dat een alomvattend dijkverhogingsplan de werkgelegenheid zal hersteliem 
Maar missschien zijn er bij Rijkswaterstaat en Open bare Werken nog wel potjes 
om een paar jaar lang jonge onderzoekers van te betalen. Het gedrag van de ijs- 
kap moet voor die diem ten hoogst interessant zijn. 

















Antarctica 

Schatten in 
Niemandsland? 


In de geschiedenis van de 
menselijke activiteiten in het 
Zuidpoolgebied zijn drie perioden te 
onderscheiden: de 'heroi'sche 
periode' die eindlgde in 1916 en 
waaraan vooral de namen van 
Scott, Amundsen en Shackleton 
zijn verbonden. Dan de ‘weten- 
schappelijke periode’ met als 
belangrijkste mijlpaal de 
samenwerking tijdens het 
Internationale Geofysische Jaar van 
1957. Wetenschap is er nog steeds 
het belangrijkst, maar we gaan 
langzaam de ‘economische periode’ 
in, met als centrale onderwerpen de 
veronderstelde bodemschatten, de 
voedselreserves en de ijsmassa. 
Antarctica wordt door veertien 
landen beheerd, maar die zouden 
zich nu wel eens als eigenaars 
kunnen gaan gedragen. In ieder 
geval zijn de andere landen bang 
voor het Mattheus-effect 11 Hij die 
heeft zal gegeven worden”. 

Maar weten we nu eigenlijk wel 
genoeg van de 'schatten' van 
Antarctica om in economische 
termen te kunnen gaan denken? 



A. J. van Bennekom en J, J. Zijlstra 

Netherlands Instituut voor Onderzoek der Zee, 
Texet 
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Antarctica opengelegd 


Op 14 december 1911 bereikte dc Noor Ro¬ 
ald Amundsen de zuidpool, een van de Iaatste 
nog te veroveren vlekjcs op de wereldkaari. 
Een maand later arriveerde de ontgoochdde 
Engelsman Robert Falcon Scoti, de verliezer 
van deze heroische race. Htj slierf op de terug- 
weg van hongeren kou. In 1914 wilde Shackle- 
ton dwars door Antarctica. Us verpletterde 
het expeditieschip ‘Endurance 1 in de Weddeh 
zee. Na een half jaar leven op ijsschotsen be- 
reikie men een onbewoond eiland. Shackleton 
niaaktc met 5 man een wanhopige roeitoeht 
van twee we ken naar een walvisstation op 
Zu id-Georgia en kon zijn bemanning redden. 

Dc volgen.de expediues ging het steeds min¬ 
der om *wapenfeiten\ maar steeds rneer om 
onderzoek, Dat emderzoek kreegeen sierke st> 
mulans tijdens het Internationale Geofysische 
Jaar in 1957. De toen ontstane samenwerking 
beviel zo goed dat deze leidde tot de shining 
van het zuidpoolverdrag in 1959. Kort gezegd 
plaatsie het verdrag het hcle gebied ten zuiden 
van 60° zuiderbreedte (dus Inclusief een stuk 
zee) onder bchcer van 12 landen (inmiddcls 
14), stelde behoud cemraal en reserveerde het 
continent als hel ware voor wetensehappelijk 
onderzoek, toegankelijk voor iedereen. 

Nog steeds is wetensehappelijk onderzoek 
verreweg de belangrijkste activiteit in het zuid- 
poolgebied (zie fig. 1), maar er is een geleide- 
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lijke over gang merkbaar naar een economi- 
sche periods, Een eombinatie van politick 
prestige* historische betrokketiheid, weten- 
schappdijke interesse en grondstoffenvoorra- 
den bepalcn de in geld uitgedrukte in spanning 
van de verschillende landcn. Gezien de lange 
termijn zijn hei overheidsgelden. 

In dit artikel ligt de nadruk op kwesties met 
een economiseh kantje, De grondige weten- 
schappelijke kennis* nodig om die economi- 
sche kwesties te onderbouwen ontbreekt echter 
grotendeels. Zoals in het vervolg zal blijken 
moeten we ons dus eerder begeven op het ge- 
bied van de wetensehappelijke speculates. Dit 
geldl zowd voor de geologische opbouw van 
het land onder het ijs (ertsvoorkomens)* voor 
de stabiliteit van de ijskap (die de stand van de 
zeespiegel bepaalt) en voor het ecosysteem. 


Links: 14 december 1911, De Noorse vlag word! door 
Amundsen op de geografisehe zuidpool geplant. De voP 
gende man die ze zou zien was Robert Scott, op 17 
januari, voor wie dit zicht de ultieme ontgoocheling bate* 
kende in een door hei ongeluk achtervolgde expedition 

Onder: Het interieur van de 'Discovery Huf. Dil was de 
verste permanente basis van Scott's expedite. De voorra- 
den zijn in 70 jaar niet aangeraakt. maar nog steeds bruik- 
baar Op 29 maart 1912 stierf Scott, met zijn Jaatste twee 
gezellen. van hanger en uitputting op slechts 11 mijl van 
het depot. Acht maancf later vond men hun lijken Ze had- 
den nog steeds sen zak met 15 kg stenen bij zJch, be- 
doeid voor de geoloog in he! basiskamp, 


E risen 

Beginnen we met het minst zekere, de erts- 
voorkomens (zie fig. 2). Zo’n vier grotere 
voorkomens zijn bekend: steenkool tussen de 
Rosszee en de Trans-Antarctische bergketen; 
koper op het Antarctische schiereiland; ijzer 
mid deni n Groot-Antarctica en chroom met 
waardevolle bijmengsels als kobalt en platina 
aan de zuidclijke kust van de Weddellzee. Het 
is absoluut niet in te zien hoe de steenkool* het 
ijzer en het koper ooit economiseh interessam 
zouden kunnen warden. Voor het kobalt ligt 
dat niet r.o uitgesproken; de waarde daarvan 
wordt ook niet puur economiseh bepaald om- 
dat de belangrijkste toepassing pantserstaal 
(dus militair) is en omdat het aantal voorko¬ 
mens beperkt is. Alleen Zaire en Zambia ko- 
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Onder: Fig. 1. De aardbol van onder en gezien aan het 
eind van de zuidelijke zomer als hat drijfijs zijn minirnale 
uilbreiding heeft. Tussen 60 en 50°2B loopt de Anlarcti* 
ache convergence, de grens van de pool zee, waar de wa- 
tertemperatuur plots van 6 naar 2°C zakl (witte Rjn). Even* 
wijdig eraan stroomt het water rechteom (de Westenwind- 
drift). Vlak langs de kust stroomt het water linksom. Bij het 
Antarctisch schiereiland ontmoeten ze elkaar en buigt het 
koude water in een grot© wervel naar het noorden af, wat 
©en 'uitbochting 1 in het drijfijs en ook in de convergence 
veroorzaakt. 

Aangegeven zijn de routes van de belangrijkste ontdek- 
kingsreizigers, de posities van de gedane diepzeebohn- 
gen, de permanent bemande stations met hun nationali- 


teit (RA: Republic Argentina, CL; Chill, J: Japan, RL: 
Rolen, NZ: Nieuw Zeeland, ZA: Zuid-Afrikaj en de niet 
meer bestaa nde Koning Boudewijn-basis, 

Rechtsonder: Bi] het petrografisch-mineralogisch onder* 
zoek ter plaatse worden foto s genomen van sNjpplaatjes 
van gesteentemonsters. 

Gehael rechtsonder: Fig, 2. AIs men de beste passing van 
de huidige 1000 m dieptelijnen rond de huidige continen- 
ten neemt als basis voor Gondwanaland, verkrrjgt men 
deze figuur Belangrijke ertstagen zijn aangegeven (KW 
= koolwaterstoffen) Hoewel uranium nogat wat aandachl 
kreeg, is het geen belangrijk voorkomen. 
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men politiek gesproken voor het westen in 
aanmerking. Analoog ligt dit met de ook zeer 
dure winning van mangaanknollen op de 
oceaanbodem; een politiek gezien zekere aan- 
voer van kobalt maakt die toch imercssant. 

Het zuidpoolgebied is zo groot dat de voor- 
spelling dat er nog veel meer erts zal zijn, veilig 
gedaan kan worden. Verkennend onderzoek 
onder kilometers ijs is moeilijk en het zijn de 
analogieen met aangrenzende continenien die 



nog het rneeste houvast bieden, Oorspronke- 
lijk maakten Antarctica, Afrika* Zuid- 
Amerika, Australie en India immers deel uit 
van cen supercontinent (Gondwanaland). 

Dc vcrplaatsingen van de coniinentschollen, 
drijvend op het magma, gaan zeer langzaam. 
Voor het best bestudeerde geval, het uit- 
eendrijven van Afrika en Zuid-Amerika geldt 
het czelsbruggetje ‘een menseniengte in een 
mensenleeftijd\ 140 tot 180 miljoen jaar gele- 
den was Gondwanaland nog een geheeL De 
eerste breuken ontstonden tussen Groot-Ant- 
arctica met Australie enerzijds en Afrika* In¬ 
dia en Zuid-Amerika anderztjds. 

De scheiding tussen Australie en Groot- 
Antarctica is recenter. Klein-Antarctica bleef 
eerst aan Zuid-Amerika vastzilten* maar ver- 
plaatste zich later in de richting van Groot- 
Antarctica* Het is daarmee schijnbaar verbon- 
den door de ijskap; als het ijs weg zou zijn, 
was Groot-Antarctica nog steeds een aaneen- 
gesioten continent* maar Klein-Antarctica zou 
dan een archipel zijn* gescheiden van Groot- 
Antaretica door een minstens 1000 m diepe 
zeestraat. Zo’n 10 miljoen jaar geleden had 
Antarctica de vorm die het nu heeft, De even- 
tude voortzetting van die ensvoerende struc- 
turen onder het ijs van Antarctica is* bij ge- 
brek aan beter* een leidraad voor voortgezet 
onderzoek, Het is ook de vraag of alle gege- 
vens inderdaad zo openbaar zijn als de tekst 
van het poolverdrag voorschrijft. 
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Koo I waters! of fen 


01 ie en aardgas hebben weinig te maken met 
gebergtevorming en platen Lektoniek; ze zijn 
meestal gevormd in ondiepe zeeen uit de resten 
van zeewaierorganismen. In de Rosszee zijn 
deze koolwaierstoffen aangetoond tijdens bo- 
ringen die voor wetenschappelijke doeleinden 
waren uitgevoerd. Er wordt op Vuurland olie 
gewonnen, terwijl aan de andere pool, de 
noordkust van Alaska ook een plotse opgang 
van de olie winning kem. Glievoorkomens zijn 
beslist niel gebonden aan een bepaalde kli- 
maatzone* Van bet aantonen van aardolic naar 
de exploitatie is echter een lange weg. 

Op een in met 1982 gehouden bijeenkomst 
over de eventuele interesse van Nederlandse 
ondernemingen in zuidpoolonderzoek stelde 
de vertegenwoordiger van Shell dat dc huidige 
kennis wees op kleinere olievoorkomens, die 
gezien de gigantische technische problemen in 
overzienbare tijd nict economisch winbaar 
zouden zijn. Het olievimr word! vooral bran- 
dend gehouden door Gulf Oil. Geruchten spre- 
ken van 50 miljard vaten, of zo’n 7 procent 
van de bewezen were Id reserves. 

Er zijn inderdaad een paar problemen bij de 
oliewinning die te tnaken hebbcn met een an¬ 
dere bijzondere eigenschap van het zuidpool- 
eontinent. Door het gewieht van het ijs is heel 
de landmassa van Antarctica gemiddeld ruim 
700 m in de taaivloeibare aardmantel gedruki. 



Rechtsboven: Het nemen van ijskernen Dergelijke ker¬ 
ne n kunnen ook kilometerslang gen omen worden en ge- 
ven dan gegevens over klimaat en dampkring over tien~ 
duizenden jaren 

Rechls: Fig. 3, De verdellng van de (jsdhkte over Antarcti¬ 
ca De vijf grote componenten reageren verschillend op 
het klimaat door het verschrl in ijsdikte. Van de 30,11 
Mkrrv* ijs zii 86,5 vol°/o in Greet-Antarctica, 10,0 in Ktein- 
Antarctica, 0,7 in het Amarciisch schiereiland, 1,2 in de 
Ronne-Filchnersheif (Wed del zee), 0.8 in de Ross-shelf 

Midden rechts: Fig. 4, Ate al her ijs plots weg zou zijn, 
word! dlt de kaarl van Antarctica: er verschtjnen grote 
valleien tot diep onder de zeespiegel en een arch I pel, De 
kaart is gebaseerd op Russische gegevens en is niet ge- 
corrigeerd voor de zeespiegeErijzing door het smelten van 
het ijs (loch nauwelijks le zien op deze schaal) en even- 
min veer het rijzen van het continent doordat het niel 
meer door hel ijs in het magma gedrukt wordt. 

Geheei rechts: Fig 5 De sneeuwval op Antarctica, in 
decimeters samengeperste sneeuw per jaar. 
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He: bij die landmassa horende commentate 
plat (waarin de olie word! verwacht) dal nor- 
maal tor 200 m onder de zeespiegel ligt, be- 
vindt zich hier op 500-900 m diepte. Op een 
dergdijke diepte is nog nooit cotnmerciele 
oliewinning toegepast en het lijkt met waar- 
schijnlijk dat dat op korte termijn wel in de 
zuidpoolzeeen zal gebeuren waar ook nog re- 
kening moet worden gehouden met frequent 
langskomende ijsbergen met een gewicht van 
miljoenen tonnen. Gevreesd wordt dat onge- 
lukken, die bij exploitatie of exploratie kun- 
nen opt reden, het ecosysteem in dit gebied 
meer en ernstiger zullen bcdreigen dan elders. 

IJs en water 

Een schatting van de lotale hoeveelheid ijs 
die op Antarctica ligt is mogelijk geworden 
door jarenlange echopeilingen vanuit vliegtui- 
gen (zie fig. 3 en 4). Het frequentiegebied tus- 
sen 30 en 440 Mhz is daarvoor geschikt en het 
resultaat was de gigantische hoeveelheid van 
30,11 miljoen kubieke kilometer. Dit is 25 pro- 
cent meer dan tot dusver op grond van globale 
schattingen werd aangenomen. De gemiddelde 
dikte van het ijs is dan 2160 m en het maxi¬ 
mum 4775 m (op slechts 400 km van de kust in 
Adelicland). Het totaal is zo’n 90 proeent van 
de hoeveelheid ijs op de wereld (de rest ligt 
voornamelijk op Groenland) en zo’n 80 pro- 
cent van de wereldvoorraad aan zoet water. 



Usequivatent per jaar dm 
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Links: In noordelijke richting 
ligt Deze ludieke wegwijzer 
staal op de Scott-Amundsen ba¬ 
sis op de zuidpooi. De blinkende 
bol siaat precres op de geografh 
sche (er is ook nog een imagneti- 
$che) zuidpool Etke richting is 
dear dus inderdaad noordelijk. 

Rechts: Een tafelijsberg op 
50° ZB, afgekalfd van de ijsrand 
tegenover ZuicNAfrika. Sommi- 
gen denken eraan om dit soort 
ijsbergen le verslepen naar 
plaatsen waar er een tekort aan 
zoel water is Op die manier zou 
bijv. AuStraJip be v foe id kunnen 
worden. 



Hei ijs is niet geiijk verdeeld over hei hcle 
continent, fig, 3 geeft de verdeling op grond 
van de genoemde echopeilingen. Bij voorspel- 
lingen over bet afsmelten van de ijskap onder 
invloed van het op war men van de atmosfeer, 
veroorzaakt door tocncmcnde gehaltes aan 
CO 2 (het broeikaseffeet) is het vooral de sta- 
bilitelt van de ijskappen die telt. Het ijs heeft 
een soortelijk gewicht van 0,9. Afsmelting van 
a! het ijs in Antarctica zou een zeespiegelrij- 
zing van ongeveer 65 m geven, Er is een lokaal 
verschillend, dynamisch evenwicht tussen 
sneeuwval, ijsverplaatsingen naar de kust en 
produktie van ijsbergen, 

De hoogvlakte van Groot-Antarctica is zeer 
koud. De laagst gemeten temperatuur was 
SS^C en de gemiddelde temperatuur op de 
‘koudepoor is nog steeds 58 °C. Het is daar- 
door 00 k zeer droog, zodat er minder dan L0 
en soms minder dan 5 cm samengeperste 
sneeuw per jaar bijkomt (zie fig, 5), Bij opwar¬ 
ming van de atmosfeer zal het allereerst meer 
gaan sneeuwen, waardoor de hoeveelheid ijs 
toeneemt (en dus de zeespiegel daah). Op zeer 
lange termijn stelt zich een nieuw evenwicht in 
met een toegenomen produktie van ijsbergen, 
Modelberekeningen laten zien dat bij een ver- 
dubbcling van het CO^-gehalte de tempera¬ 
tuur 3K en de neers lag hoeveelheid 12 procent 
zou stijgen, Na 200 jaar (nog steeds geen even¬ 
wicht) is het ijskapvolume 0,4 procent geste- 
gen en de zeespiegel 30 cm gedaald. 


Hangend en schnivend ijs 

Dat is echter niet het einde van het verhaal. 
Aan de kusten valt veel meer neerslag (zie fig. 
5). De zeer koude en dus zeer zware luchtmas- 
sa's komen met grote snelheid van de hoog¬ 
vlakte naar beneden en veroorzaken cnorme 
winds terk ten, die regel mat ig meer dan 200 km 
per uur kunnen bedragen. Waarbij we moeten 
bedenken dat 130 km per uur al orkaankracht 
is, een windkracht van 12 op de schaal van 
Beaufort, Zij zorgen 00 k voor menging met de 
veel vochtiger luchtmassa’s boven zee en dus 
voor neerslag, De ijskap van Klein-Antarctica 
reageert sneller op veranderingen en is 00 k in- 
stabieler omdat deze op vele plaatsen tot ver 
onder de zeespiegel reiki, Dat zou kunnen lei- 
den lot onderspoeiing met relatief warm zee- 
water en versnelde afbraak. In deze ijskap zil 
altijd nog voldoende ijs voor een zeespie- 
gelstijging van 7 m. 

Nog instabieler zij 11 de 'hangendc ijs- 
shelven’, die zich vooral bevinden in de Wed- 
dellzee en de Rosszee, Zij zitten aan een kant 
vast aan de commentate ijskap en worden aan 
de zeekant slechts hier en daar ondersteund 
door onderzeese heuvels en bergen. Dit ijs is 
nu al in contact met zeewater, maar naar de 
stabiliteit zijn slechts gissingen gedaan. De hoe¬ 
veelheid ijs in deze ‘shelven’ is slechts 2 procent 
van de totale ijskap; loch nog altijd voldoende 
voor ruim 1 m rijzing van de zeespiegel. 
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Het grote probleem is dat het gebied met ge- 
makkdijk toegankelijk is voor onderzoek (zie 
fig, 6). Bij het afwachten wordt intussen wel 
de stand van de zeespiegel nauwkeurig bijge- 
houden. Over de laatste eeuw was de zeespi e- 
gelrijziiig ongeveer 12 cm, maar het echte 
broetkaseffect meet nog komen. Een van de 
grote problemen is eehter dat van het broeikas- 
effect nog zo weinig echt gekend is en dat wc 
vooral op schatt ingen zijn aangewezen. 

Samenvattend kunnen we zeggen dat de 
toch niet onbelangrijke vraag naar de toe- 
komstige stand van de zeespiegel neerkomt op 
het beantwoorden van de vraag wanneer de 
hangende ijsshelven in stukken zullen breken 
en hoeveel Klein-Amarctisch ijs er achteraan 
zal komen schuiven. Die vraag is eigenlijk niet 
te beantwoorden. 


Leven aan de pool 

Toen de eerste bezoekers vanuit zee in de 
18e en 19e eeuw het Antarctische continent na- 
derden werden ze getroffen door de grote bio- 
logische rijkdom van dit barre continent. Die 
indruk van een rijk biologisch leven is enigs- 
zins bedrieglijk* omdat het steeds zeezoog- 
dieren, zoals rob ben en walvissen, en vogels 
zoals pinguins betreft. Dit zijn dieren die op of 
nabij het zeeoppervlak voorkomen en daar- 
door voor de mens goed waarneembaar zijn, 
beter dan echte zeebewoners als bijv. vissen en 
kreeftachtigen* Bovendien berusi die indruk 
op waarnemingen langs dc kusten, waar het le¬ 
ven van Antarctica geconcemreerd is. Het 
landmassief met zijn ijskappen is met zijn 
2500 m het hoogste continent op aarde en is 



Boven Fig 6. D© Fransen wilten bij de basis Dumom 
d'tlrville een startbaan van 1100 m aan leggen, Tussen d© 
eilandjes >s in het zomerseizoen open water, De kosten 
bedragen 74 mitjoen FF. Het werkbare zomerseizoen 
word! door de verhoogde bereikbaarheid lot 5 maanden 
vedengd; voor been was dat 2 maanden. De Fransen 1a- 
len opmerken dal hun oplossing stukken goedkoper uit- 
valt dan de Duitse. Er bestaar een trend om schepen 
meer als wetenschappelijke centra of als vrachtvaarder te 
gebruiken, terwijl transport van personeel met de veel 
snellere vliegtuigen gebeud, De Duitsers opteerden voor 
een onderzoeksschip, de Polarstern'. De Fransen win- 
nen a id us vijf wekent De Amerikanen hebben ai zes lan- 
dingsbanen, waarvan twee voor wielen en vier voor ski's 
De Russen hebben er al een, maar willen er bij ai hun ba- 
ses een aanleggen De nieuwe Austrafische regering 
heeft ook piannen in die richting. D© Engeisen (met de 
FalklandS in gedachte) willen hun vliegvetd verbeteren en 
verlengen. Langzaamaan wordt Antarctica ontsloten, met 
aile voor- en nadelen die dat tnhoudL 
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weliswaar met gebeel zonder leven, maar dit 
blijft beperkt tot enkele lagere planten en klei- 
ne inscktensoortem Het poolleven is daarom 
vrijwel geheel afhankelijk van de zee, Het land 
wordi langs de k listen slechts benut als breed 
plants voor vogels en als voortplantingsgebied 
voor robben, 

Vogels en zeezoogdieren zijn niet alleen het 
meest opvallend in de zeeen rond Antarctica, 
ze zijn ook karakteristiek voor het gebied, Bin- 
nen de verschillende families zijn vaak enkele 
soorten overheersend: de Adeliepinguins ma- 
ken eenderde van alle pinguins uit; krabben- 
eters vorrnen 85 procent van de gehele robbem 
populatie. In geen enkel zeegebied spelen de 
zeezoogdieren zo T n overheersende rol in de 
voedselketen als in de zuidelijke poolzee, waar 
T s zomers naar sehatiing 70 tot 80 procent van- 
het totals gewicht aan zeezoogdieren op aarde 
voorkonu. Vissen, in de meeste anderc marie- 
ne ecosystemen de voornaamsie top-carni- 
voren, komen in de zuidelijke poolzee we I 
voor, maar hun rol in het voedselweb is bedui- 
dend klciner dan elders. 


Links an boven: Gletsjers als deze in de Taylor Dry Valley 
produceren tafelijsbergem Van welke afstand de toto 
links genomen is, zien we pas goed op de toto boven, die 
aan de rand van dezelfde gletsjer genomen is, Giganti- 
sche hoeveelheden ijs schuiven zo jaarfijks de zee in. £en 
aftreksommetje met de jaarlijkse sneeuwval zou ons de 
evolutie van de ijskap moeten geven. De cijfers zijn echter 
nog te onzeker. 
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De voedselketen 

Bdangrijke gegevem voor het ecosysieem 
zijn de plamaardige produktie - de basis van 
de voedselketen - en de lengte van die voedsel¬ 
keten. De plamaardige produktie is, zoals nor- 
niaal in zee, afhankelijk van eenceMige plank- 
tonische algen* Vaak is de groei van die algen 
beperkt door gebrek aan essentiele voedings- 
stoffen als fosfaat, stikstofverbindingen en 
kiezdzuur, In de zuidelijke poolzee komt diep- 
tewatcr, rijk aan mineralen naar de oppervlak- 
te en is die beperking afwezig. 


De indruk van intens d ie ran levs n die de Arrtarctischs 
kusten geven r moet w©E gezien worden tegen de achter^ 
grand van de totale desotaatheid van de rest van het con¬ 
tinent. Voor biologen is Antarctica een dankbaar studio- 
object. Het leven heeft er zich aan extreme omstandighe- 
den moeten aanpassen en de voedselketen is er bijzon- 
der kort. Boven warden pinguins geteld op Adei island. 
Rechls maakl men een opname van het gel u id van een 
Weddetrob 
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Ook in het opperviaktewater worden de e$- 
semiele vqedingsstoffen nooit uitgeput: een 
opvallende karakteristiek van de zuidpool- 
/eecn is dal het gehaite aan opgclost kiezelzuur 
(noodzakelijk voor de groei van diatomeeen) 
ten opzichte van nitraat en fosfaai zeer hoog 
is. Dll heel't waarschijnlijk te maken met het 
zeer lage gehaite aan aluminium van de kiezel- 
skeletjes van diatomeeen in dit gebied. Die 
skeletjes lessen daardoor zeer snel weer op, 
waardoor het aan het water ontirokken kiczel- 
zuur snel weer beschikbaar korm voor nieuwe 
diatomeeengroei. Het aluminium gehaite van 
de wateren rondom het zuidpooleominent is 
zo laag omdat er van het met ijs bedekte conti¬ 
nent zo weinig stof (dat in zee water aluminium 
afgeeft) in zee waait. 

Tot voor kort werd een lioge plantaardige 
produktie als oorzaak voor de biologische rijk- 
dom aangenomen, De periodc waarm vol- 
doende licht aanwezig is voor de fotosynthese 
is editcr s lech is enkele maanden. Voor het ge- 
hele gebied binnen de Antarctische convergers 
tie wordt de algenproduktie nu op 10-20 g 
koolstof per vierkaute meter per jaar geschat, 
vergeleken met bijv, 100-200 g in de Noordzee. 
Het gemiddelde zegt nict alles; plaaiselijke ver- 
schtllen zijn erg groot. Als de omstandigheden 
gunstig zijn, btjv, bij de kust of bij een ijsrand, 
is er geen be perking door event uele uitputting 
van opgeloste voedingsstoffen en dan kunnen 
zeer dichte algenpopulaties ontstaan. 


Seven- Ru seise he trailers op kritivisserij, Een als een held 
operarande vloot omvat zo'n 40 trailers, met bevoorra- 
dings^ en fabrieksschepen Krill wordt in Husland (en Ja¬ 
pan) op bescheiden schaal gecommercialiseerd als boter- 
hampasta, in Frankrijk als visvoer en in Japan ook nog als 
diepvrlesgarnaal. 

Grider Corethron i /aldivias is een typische diatomeeen- 
soon van de zuidelijke poolzeeen Op de foto heeft het 
zich jutsi gedeeld. De afmetingen z\\n 0,3 x 0,06 mm, De 
foto werd gemaakl aan hoard van het Duitse onderzoeks- 
schip 'Polarstern 1 , 

Rechtsonder Doze bobsleeende ke«zerspinguins kiezen 
de gemakkelijkste mapper om zich bergaf le verplaatsen. 
Vliegen kunnen ze niet en op vlakke grand zijn zo aange- 
wezen op waggelen. Pas in - en onder - het water zijn ze 
edit in hun element. 
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Krill 

Met het voorkomen van deze grate algen- 
eonceniraties hangt waarschijnlijk het massaal 
optreden samen van de voornaamste herbi- 
voor in de zuidelijke poolzee, het planktoni- 
sche kreeftje Euphausia superha (‘krill'). Dit 
dier wordt tot 7 cm lang en verzamelt de algcn 
al zwemmend, via een net tussen de voorpo- 
ten. Het is op zijn beurt weer het voornaamste 
voedsel van de pinguins, cnkele van de belang- 
rijkstc robbcnsoorten (o,a. de krabbeneters) 
en de meeste walvissen. Het komt voor in gro- 
te seholen* die het oppervlak van de zee rood- 
brain kunnen kleuren* De grootste zijn 1 km* 
groot en enkclc tientallen meters dik. Daarin 
bcvindt zich dan ongeveer 4000 ton krill. Die 
grote seholen zijn echtcr zeldzaam, de meesie 
zijn 100 tot 200 m in doorsnede. 

De dieren zijn in seholen geconcentreerd tot 
33 kg m~ 2 , met een gemiddelde van 200 g 
m 3 . Dit sehoolgedrag is essenticcl voor het 
sucees van de predatoren. Zonder dit school- 
gedrag zou de concentrate te gering zijn voor 
een efficidnte voedsel verzameiing door de wai- 
vis, die in 100 tot 120 dagen voldoende voedsel 
voor het hele jaar moet vangen, Het voorko¬ 
men van de belangrijkstc organismen in scho- 
len vormt een typisch kenmerk van de ecologie 
van de Antarctische wateren, Vooral in de om- 
geving van het Antarctische schiereiland, vroe- 
ger een concent ratiegebied van de walvis- 
vangst, komen veel seholen voor. In dit gebied 
zijn veel onderzeese banken en bergketens 


(met eilanden) aanwczig, die een rol spelen hij 
het opwellen van het bodemwater. 

Over de aanwezige bioinassa en de produk- 
t ie van het krill is veel gespecnleerd. Men schat 
dat de Antarctische walvissen, voor ze deze 
eeuw afgeslacht werden, jaarlijks zo’n 150 mil- 
joe n ton per jaar consu nicer den. Voor de an- 
dere predatoren wordt de jaarlijkse consump- 
tie op ca. 200 miijoen ton krill geschat, waar- 
van de vogds ca. 30 miijoen ton consumeren. 
Op grond van deze sehattingen, waaraan di¬ 
verse onzekerheden kleven, zou men de aan¬ 
wezige biomassa van het krill kunnen bcpalen, 
als men de leeftijd van de dieren, niogelijk 3 
jaar, met zekerheid wist. Maar ook zonder dat 
lijkt de biomassa van Euphausia super ha 
enorm (meer dan 300 miijoen ton vers gewieht?) 
en in ieder geval groter dan die van elke andere 
soon op onze planeet, inclusief de mens. 

De aanwezigheid van het krill als interme- 
diair tussen het fytoplankton en de voor- 
naamste (warmbloedige) carnivoren isoorzaak 
voor een ongewoon korte voedselkcten met 
slechts 3 sehakets. In de meeste randzeeen zo- 
als de Noordzee zijn er 4 a 5 t us sens tap pen tus¬ 
sen de algen en (koudbloedige) topcarnivoren, 
in de open oceaan zelfs 5 a 6! Omdar bij iedere 
stap in de voedselkcten slechts maximaal 20 
procent van de energie doorgegeven wordt (de 
rest gaat als warmte verloren in metabolische 
processen), komt in het Antarctische eco- 
systeem een relatief groot deel van de energie 
die door algen vastgelegd werd, ten gunste van 
de topcarnivoren. 
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Geheel hoven: Een kolonie stormbandpinguins op Sagny 
Island (sen van de South Orkneys). De dieren zijn abso¬ 
lute niet schiiw; er heerst wat men een J gezel!ige dorpse 
sfeer’ zou kunnen noemen. 


Boven: Deze kriHvangst moet binnen enkele uren gepeld 
worden, met een variant van de garnalen pel machine. zo- 
niet gaat de hcge IfLiorconcentratie in de schaal over in 
het dan onbruikbare vfees. 
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Boven: Hel fijnnwige net waarmee krill (Euphausia su¬ 
perha) eencellige algen uit het water zeeft is tussen de 
voorpoten zlchtbaar. Walvissen vangen op esn analog© 
manier krill in hun faaleinen. 
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Recent onderzoek heeft de aanwezigheid 
van andere en langere voedselketens aange- 
toond. Toch kan warden gesteld dal het Ant- 
arctische ecosysteem word: gckarakteriseerd 
door: de cyclus algen-knll-carnivoor* een lage 
algciiprodukue, een relatief korte voedsel- 
keten met Euphausia superb a a Is belangrijkste 
herbivoor en een dominance van warmbloedi- 
ge carnivoren. Als zodanig is het een uniek 
systeem in de wereldzee! 

Onopgeloste vragen 

Hoewel hel ecosysteem in de zuidelijke 
poolzee in grote trek ken bekend is, blijvcn er 
toch nog veel vragen over, Zo is het niet gehecl 
dnidelijk hoe het systeem reageert op het weg- 
vallen van de grote walvissen- Deze dieren, die 
in het verleden in de korte zomer gigaatische 
hoeveelheden krill eonsumeerden, verzameb 
den in de poolzee de energie om in de tropische 
watcren vrijwel zonder voeding de lange win¬ 
ter door te komen, Ze zijn nu echter door de 
Internationale walvisvaarl gedeeimeerd en en- 
kele soorten (blauwe vinvis) warden met nit- 
sterven bedreigd. Erzijn aanwijzingcn, dat hel 
verdwijnen van deze reuzen tot uitbreiding van 
o„a. de pinguins en sommige robbensoorten 
(krabbeneter) heeft geleid, 

Een andere vraag betreft het overwinteren 
van het krill. In de zuidelijke poolzee varieert 
de temperatmir in de loop van het jaar nauwe- 
lijks en beweegt tussen 1,5 en + 1,5°C> De 
organismen, ook het krill t zijn hieraan in een 
geologisch lange periode met weinig varieren- 
de omstandigheden aangepast. Daardoor heb- 
ben ze nu optimale groeitemperaiuren tussen 0 
en 1°C en een dodelijke temperatuur bij som¬ 
mige soorten van 4°C, Deze aanpassing, die in 
de geologisch veel jongere Arctische poolzee 
ontbreekt, houdt in dat de energiebehoefte van 
het krill in de lange pool winter niet wezenhjk 
anders zal zijn dan in de zomer* De vraag is 
nu, waarmee Euphausia superba zkh in de 
winter voedt. Een mogelijkheid is dat het zich 
in de winterperiode aan de onderzijde van het 
ijs vastklemt en het zwemmen staakt, waar- 
door de energiebehoefte daalt. 

Ook anderszins zijn er nog vele onzekerhe- 
den over de algemene biologic en de levensver- 
richtingen van het krill, Een groot internalio- 
naal programma BIOMASS (Biological Investi¬ 
gations On Marine Antarctic Systems & 
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Stocks) is daarom opgezet om meer over de 
verspreiding* talrijkheid en levensvoorwaar- 
deti van deze voor Antarctica zo bdangrijke 
soort tc leren, In 1980-1981 werd hiervan het 
cerste deel mtgevoerd door 14 onderzoek- 
schepcn, in de jaren 1983-1985 volgl een vol- 
gende gezamenlijke studie van het Antarcti- 
sche ecosysteem met als cent rale soon 
Euphausia superba. 

De toekomst 

Tot voor kort was de belangstdling van de 
mens voor het leven in de poolzeeen bepcrkt 
tot weienschappelijk onderzoek en de exploi- 
tatie van voornamelijk walvissen en robben. 
Zeals vermdd heeft de jacht op walvissen ge- 
leid tot een afname van de populaties, zo erg 
dal enkele soort en met uitsterven worden be- 
dreigd. Recentelijk heeft men ook imeresse ge- 
kregen in de exploitatie van koudbloedigen, 
met name krill en in mindere mate vis. De ex- 
ploitatie van krill is tot nu toe retatief besehei- 
den, in de orde van grootte van enkele hon- 


Rechts: Waarom de polen voor de geografen een specia 
le bstekenis hebben is op deze unieke folo te zien, Hij 
loom dal een pod het punt is waaromheen de aarde 
draait. De camera stood precies op de ZuidpOOl on maak- 
le om de 22 uur een opname van de zorr AJteen op de 
pool krijgt men op deze manier een volmaakte cirkel. De 
opname gebeurde in het midden van de zomer' p mei een 
special* Ians die met verschilfende oliesoorten behan- 
deld werd om bevriezing legen te gaan 2elfs midden in 
de zomer is het hier nog steeds afgrijselijk koud. 


derdduizenden lonnen per jaar. Er wordt 
vooral gevangen door Russcn, Japanners en 
Polen* Momenteei wordt naarstig gezocht 
naar een verbetering van de vangst en vooral 
naar verwerkingsmethoden die lot nu toe 
grootschalige exploitatie belemmeren. 

Met gebruik van krill, voor direete menselij- 
ke consumptte of als veevoer, heeft ondermeer 
het bezwaar dat het exoskelet van dit kreeftje 
hoge concentraties aan fluoride bevat en daar¬ 
om na de vangst verwijderd moet worden. Het 
fluorgehalte is liefst 2 g per kg drooggewieht; 
voedsel met 1 g fluoride per kg gaf ai verande- 
ringen in sommige enzymen van de muis. 
Uiteraard wordt het onderzoek naar betere 
vangst- en verwerkingsmethoden sterk gesti- 
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muleerd door de vangsiverwaehting, die op 
mogelijk 100 miljoen ton per jaar wordt ge- 
schat, Deze schatting moet worden gezien in 
het perspectief van de htiidige visproduktie 
van alle zeeen ter wereld, zo’n zestig tot zeven- 
tig miljoen ton vers gewicht per jaar. 

Ondertussen maakt men zich van natuurbe- 
schermingszijde ernstige zorgen over deze ont- 
wikkeltng. De redenatie dat door het groten- 
deeis verdwijnen van de walvissen er nu een 
overschot aan krill bestaat, maakt hier weinig 
indruk. Men vreest dat grootschalige expioita- 
lie van het krill een herstel van de walvisstand 
zal belemmeren en mogelijk de stand aan bijv. 
pinguins en robben zal bedreigen. Wijzend op 
het unieke ecosysteem in de zuidelijke poolzee, 






dat reJatief nog weinig is verstoord, sielt men 
voor om het gehele gebied de status van reser- 
vaai te geven en de exploitatie van de aanwezi- 
ge levende en niet-levende natuurlijke rijk- 
dommen te verbieden of tenminste aan banden 
te leggen. 

Conclusie 

We moeten vaststellen dat verwachtingen 
ten aanzien van economise!! gewin op weinig 
zijn gebaseerd. Olie- en gasvondsten lijken, op 
grond van analogieen met andere delen van 
Good wan a land niet uitgesloten, maar zijn 
waarschijnlijk niet van grote omvang. Exploi- 
tatie op het continental plat wordt bemoei- 
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lijkt door de grote diepte (5(K)-900 meter) en de 
aanwezigheid van zeer grote ijsbergen, Win¬ 
ning onder een beweeglijke ijskap van 2000 
meter dikte heeft bovendien momenteel nog 
zijn technische beperkingen. 

De reactie van de ijskap op de te verwachten 
opwarming van de aimosfeer (broeikaseffect 
door toeoemende COrgehaltes) is moeilijk te 
voorspellen door tegengestelde effecten op 
versehillende delen van de ijskap. Veranderin- 
gen in de zees piege I stand van enkele meters in 
rnim honderd jaar zijn weliswaar speeulatief 
maar zijn toch ook weer niet uitgesloten, 

Het in de Amarctisehe poolzee voorkomen- 
de eeosysteem is uniek op onzc planeet. Het 
beeft de volgende onderling samenhangende 
karakteristieken: geen beperking van plank- 
tongroei door voedingsstoffen; de sleutelrol 
van een kreeftje (Euphasia superba) dal in 
enorme scholen voorkomt en de grootste bio- 
massa van een soon op aarde vertegenwoor- 
digt; een overwegende rol van warmbloedigen 
(vogels, robben, walvissen) in het systeem, die 
de plaats innemen van de koudbloedige vissen 
elders in de wereldoeeanem 

Een grootschaiige exploitatie van krill, die 
mogelijk 100 miljoen ton per jaar kan opleve- 
ren stuil nog op een aantal technische bezwa- 
ren, maar ook op weerstanden bij de Interna¬ 
tionale natnurbescherming. Die is bang voor 
de kwetsbaarheid van het Antarctisehe eco¬ 
systeem bij overexploitatie en olierampen, on¬ 
der andere door schoolgedrag van alle beiang- 
rijke organismen in dat systeem. 
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Reehts: Ben scanningeiektronen- 
microscopisch© toio van ©en 
afgestorven cel. gedeeltelijk 
bekleed mel microvilli, 

Vergroting; 6500 x. 

Qnder: Een d&el van de elek- 
tronenmicrosccop waarmee d© 
meest© foto's in dit artikel gemaakt 
zijn. Geheel links de eigenlijke 
microscoop ©n daarnaasi een 
overzicht van het bedienings- 
pane©l 


ONTWIKKELINGEN IN 

DE ELEKTRONEN 















Detectie van 
steeds klelnere details 


Bij lichtmicroscopie is de detectie 
van preparaten sterk afhankelijk 
van de golflengte van de gebruikte 
lichtbundel. Daarom gebruikt men 
sinds de jaren dertig versnelde 
eiektronen, met een kortere gotf- 
lengte, om steeds kleinere details 
te kunnen waarnemen. De 
ontwikkeltng van de elektronen- 
microscopie is sinds die tijd steeds 
verder gegaan, dank zij steeds 
betere lenzen en een optimaal 
detectiesysteem. Door gebruik te 
maken van de interacties tussen de 
elektronenbundels en de materie 
kan men nil zells beelden krijgen 
met sterke contrasted Combinatie 
van technieken en de 
ontwikkelingen in de micro- 
elektronica leiden tot een steeds 
betere wijze van beeldvorming, 
zelfs op atomaire schaal. 


WX. Jongebloed, R. Kalicharan 

Centrum vaor M&dische Elektronenmicroscopie 
Rijksuniversit&it Groningen 
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Ontwikkeling van de microscopic 

De eerste lichtmicroscoop werd in 1670 door 
Van Leeuwenhoek geconstrueerd en omvatte 
slechts een lens; hei kleinsi waarneembare de¬ 
rail was ca* 1 p f terwijl met het ‘ongewa- 
pend 1 oog details kunnen worden waargeno- 
men van 0,1 tot 0,2 mm. 

Hoewel er daarna diverse pogingen in het 
werk gesteld zijn orn een betere microscoop 
(met meer lenzen) te maken, ondermeer door 
Hook en Malpigi, duurde het nog tot de jaren 
1860-1870 voor er door E, Abbe en C. Zeiss 
een betere samengestelde licht microscoop 
werd geconstrueerd; hij bezat een oplossend 
vermogen van 0,3 tot 0,5 /im. Abbe postuleer- 
de dat het seheidend vermogen (gedefinieerd 
als de kleinste afstand tussen twee punten, 
waarbij die twee pumen nog gescheiden kun¬ 
nen worden waargenomen) ondermeer afhan- 
kelijk is van de golfiengte (A) en de openings- 
lioek van (o) van de gebruikie liehtbundel. In 
Farmulevorm: d = 1,22 k/2n sin ct\ n sine* 
wordt wcl de Numcriekc Apertuur (N.A.) ge- 
noemd, waarbij n de brekingsindex is voor de 
gegeven glassoort. Bij de licht microscoop 
(LM) is deze N.A. —1, zodat de golfiengte op- 


timaal gebruikt kan worden bij relatief grote 
openingshoeken. Het maximaal oplossend ver¬ 
mogen van de licht microscoop is ca. 0,2 pm; 
om kleinere details te kunnen waarnemen is 
straling (licht) met een kortere golfiengte no¬ 
dig, bijv. ultraviolette straling. 

In 1897 be wees Thomson het bestaan van 
elektronen, terwijl De Broglie in 1924 postu- 
leerde dat versndde elektronen ook een golf- 
karakter vertoonden. In 1926 wist Busch een 
'lens 1 voor elektronen le construerem een elek- 
trische spoel waarmee elektronen gefocus- 
seerd, dat wil zeggen op punt gericht kun¬ 
nen worden, De golfiengte van de elektronen 
was, afhankelijk van de versnellingsspannmg 
waarmee ze opgewekt warden, ca. 0,0055 nm. 
Dit is, bij de nu toegepaste versnellingsspan- 
ning van 60 kV, een hele verbetering ten op- 
zichte van de oorspronkelijke 0,2 pm. 

Knoll en Ruska beschreven in 1931 de eerste 
elektronenmicroscoop, bestaande uit een elek- 
tronenkanon en twee lenzen voor de beeldvor- 
ming met een nuttige vergroting van ca, 400x, 
In 1933-1935 construeerde Ruska zijn ‘Obcr- 
mikroskoop’, waarbij hij als object cen prepa- 
raat gebruikte dat door elektronen doorstraald 
kon worden, Het afbeeldingssysteem bestond 




CondensorEens 


Condensortens 


Preparaat — 
ObjectiefEens 


OcuEaEr 


Qbjectiefdiafragma 
Objectieftena 
Tussenlens 

Projector! ens 
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ScanspoeJer 

ScancErcuil 


Vtdeoversterker 

Afbuigspoelen 

Kathodestraalbuis 


Licht micro scoop (LM) 
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Geheel links: Fig, 1. Het 
principe van de LM, 
TEM sn QEM. Bij de 
LM en TEM wordt ge- 
bruik gemaakt van aen 
doors traalbaar prepa¬ 
raat. En de SEM word! 
het oppervtak van aen 
preparaat afgetast met 
sen zeer ftjne elekiro- 
nenbundel. De informa- 
tie word! via een detec- 
tor/versterkings$cherm 
als bee Id op een TV ver- 
k regen. 

Links: De eerste micro¬ 
scoop van Knoll en Rus- 
ka uit 1931. Hoewel het 
principe van deze eerste 
mrcroscoop nog steeds 
geidt. Is de praktische 
uitvoering sindsdien wel 
sterk gewijzigd. 

Boven: Een elektronen- 
rmcroscoop uh de perb- 
da 1942-M5 Da Opwek- 
king van de hoge ver- 
snellingsspanning ge- 
schiedde met de insial- 
latie rechts op de foto. 


uit 3 ienzen, het scheidend vermogen was ca. 
100 nm, m.a.w, iets beter dan de LM. De 
eerste commerciele t ra ns mis sie-elektronen- 
microscoop (TEM) verscheen in 1939 met een 
oplossend vermogen van ca. 10 nm, dus 20x 
beter dan dat van de lichtmicroscoop. Dit 
heeft tenslotte geleid tot de huidige generatie 
Cransmissie-elektronenmicroscopen met een 
oplossend vermogen van ca. 0,2-2,0 nm; dit 
door het werk van talrijke onderzoekers waar- 
onder Van Dorsten en Le Poole uit Nederland. 

!n 1935 vond Knoll bet principe van de 
raster- of scanningelektronenmicroscoop 
(SEM) uit. Het preparaat wordt hierbij niet 
met elektronen doorstraald maar het opper- 
vlak wordt door een zeer fijne elektronen bun- 
del afgetast. De beeldvorming komt tot stand 
via een soort TV-systeem. Door het werk van 
Von Ardenne (1938), Zworykin, Hillier en 
Snijder (1942), Gatly (1948), McMullan 
(1952), Smith (1956), Everhart/Thorn ley 
(I960) en vele anderen kwarn in 1965 de eerste 
scanningelektronenmicroscoop op de markt. 
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Geheel boven: Een lichtmicroscopische toto (LM) van een 
coupe van sen darmvlok (villus) van de rat, gekleurd met 
basisch fuchsine an toluidine blauw. De via k ken zijn be- 
kleed met epilheel, waarin slijmbekercellen voorkomen. 
Onder het epitheel fi-gt birjdweefsel waarin klleren voorko- 
men die darmsappen afscheidem Ook lopen er allerlei 
bloedvaten. Vergroting 315 x. 

Boven: Een transmissie-elektronenmicrescopische toto 
(TEM) van een ultra-dunne coupe (50 nm) van een damn- 
viok van de rat, Het contrast van het preparaat is ver- 
hoogd met iood en uranylacetaat Men kan enkele slijm- 
bekercellen zien; bovenop het epitheel ligl een laag 
microvilli, In vergelijkmg met de lichtmicroscopische foto 
is de grotere det altering opvaltend. Vergroting 600 x 

Rechts: Deze foto van darmepitheelweefsel is gemaakt 
met sen scanningeiektronenmicroscoop (SEM), De darm¬ 
vlok ken zijn dee Is in opzicht, dee Is in dwarsaanzicbt te 
zien. Het drie-dimensionate karakter van het beeld vaft op 
in vergelijking met de LM- en TEM-beelden. Vergroting 
1000 x 
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Hi eruit is de mod erne generate microscopen 
van dit type voortgekomen met een oplossend 
vermogen van 3 tot 10 nm, Dat deze ontwikke- 
ling nog vrij langzaam is geweest, had met zo 
zeer te maken met de omwikkeling van het len- 
zensysteem, maar met de omwikkeling van een 
redelijk ruisvrij detectiesysteem. 

Principe LM, TEM, SEM 

Het priocipe van de lichtmieroscoop (LM), 
de transmissie-elckironenrmcrascoop (TEM) 
en de scanningelektronenrmcroseoop (SEM) is 
in fig. I gegeven, Bij LM en TEM wordt met 
behulp van een condensorlens een licht- resp. 
elektronenbundel gericht op een doorstraab 
baar preparaat; de objectieflens vormt met de 
doorgelaten bund el een beeld dat door het 
oculair resp. het tussenlens-projectorlenssys- 
teem verder vergroot wordt. De uiteindelijkc 
vergroting is het produkt van de afzonderlijke 
vergrotingem Het uiteindelijke beeld is direct 
zichtbaar (LM) of via een fluorescerend 
scherm (TEM), In beide gevallen is het ook 
vast te leggen op fotografisch materiaaL 

Bij de SEM vormen de condensor- en objec- 
tLeflens een zeer fijne bundel, waarmee het 
preparaat oppervlak algetast wordt, De infor¬ 
mat ie verkregen door bestraling van het prepa- 
raatoppcrvlak wordt via een detect ie- en ver- 
sterkingssysteem geleid naar een kathode- 
straalbuiSj die net als een TV deze informatie 
(het beeld van het preparaat) taat zien. Aan de 
uiteindelijke beeldvorming doen geen lenzen 
mee. Ook hier kan het beeld vanaf het sehenn 
worden gefotografeerd. De vergroting is de 
verhouding tussen het afgetaste gedeelte op het 
scherm en dat op het preparaatoppervlak, Zo- 
wel bij TEM als in SEM is de microscoopbuis 
vacuum getrokken, omdat anders geen elek¬ 
tronenbundel tot stand kan komen. 

Op de foto's links wordt een aantal aspeeten 
uit tabel l aanschouwelijk gemaakt. Tegen- 
over de dunne coupe in LM en TEM staat het 
meer ruimtelijke beeld van het weefselstukjc in 
de SEM. Naast de specifieke kleuring in de LM 
en de specifieke eontrasten in de TEM is echter 
het nadeel van de SEM, dal de herkenning van 
bepaalde celorganellen voornamelijk naar hun 
vorm en lokatie moet plaats vinden, Bij de in¬ 
ter p ret at ie van SEM-beelden moet daarom een 
goede kennis van het weefsel in het bijzonder 
vanuil de lichtmicroscopie aanwezig zijn. 
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TABEL 1 Vergelljking van enkele grootheden bij LM t TEM en SEM. 

Oplossend vermogen 

0.2 

0.2 - 2,5 nm 

Scherptediepte 

0,1 (1000 x) 

- 0,2 fjm 1 

Soort beelden 

Transmissie. reflects© 

Transmissie. dlffraetle 

Preparaat voorbereiding 

ReL eenvoudig 

ReL moeilijk 

Soort/type 

Coupe s/rep tica 's, kletne preparaten 

Coupes/replica's 

Dlkte 

Enkele 

Max. 100 nm 1 

Diameter 

10 mm 

3 mm 

Medium 

Droog/in vtoeistol 

Droog/vaciiQm 

Ruimte 

Gering 

Zeer gering 

Gezichtsveld 

Gering 

Zeer gering ? 

Signaler* 

Alleen beeld 

A1 Seen beeld 

Verg rating 

Max. 1500 x 

Max. 400 000 x 1 

Contrast 

D.m.v. speciale kleurmg 

D.m.v. special© metaakouten j 

Fotografie 

ConventloneeJ 

Intern, fotomateriaal in vacuum ] 


Elektronenkanon en gloeidraden 

Het elektronenkanon bcstaal uil een baar- 
speldvormige walframgloeidraad, een zgn. 
Wehndt-ciHnder en een anode (zie fig, 2). De 
gloeidraad wordt door middeJ van een elekm* 
sche st room tot ca. 3000 K verhiL DU kan 
door een hoogspanningsvcld aan te leggen tus- 
sen gloeidraad en anode* en de Wehnelt-cilin- 
der op een geringe negatieve potentiaal {bias* 
spanning) te brengen. De elektronen worden 
dan uil de gloeidraad getrokkert en converge- 
ren naar cen punt lussen kathode en anode. 
Dit punt, de eerste ‘cross-over* met diameter 
dd, wordt wel de afmeting van de elektronen- 
bron genoemd en wordt verklcind afgebeeld 
op hei preparaatoppervlak. Er blijkt een vaste 
relatie te besiaan tussen de grootte van d 0 en 
de elcktronendichtheid op dit pmiL Deze rela- 
tie wordt aangeduid met de helderheid van de 
bron of de Richtstrahlwert; dit is een vast ge- 
geven voor een bepaald soort bron, 

De ‘spot'grootte van de bundel bij het pre- 
paraatoppervlak is een maat voor het te ver- 
krijgen oplossend vermogen* vooral bij de 
SEM. Des te kleiner de spot, des te grater ha 
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Boven en rechlsboven: Fig. 2 Een schema van een elek- 
tronenkanon Eg = gloeispanning. Eb » biasspanning. 
Eh - versnetlingsspanning, d 0 *= eerste cross-over. Zo- 
wel de wolfram gloeidraad als het LaBe-kristaJ zijn thermi- 
sche bronnen: dat wil zeggen dat de emissie van efektro- 
nen door verhitting verkregen wordt. De veldemissiebron 
be rust op een artder principe. 

Geheei rachtsboven: De kfeine central© opening (1-2 mm) 
aan de bovenkant van de Wehnellcitinder is de uittrede- 
opening van de elektronen Naast de cilfnder llgt een 
woiframgtoeidraad. Daaronder de vervanging van een 
wolframgEoeidraad bij het elektronenkanon van een elek- 
tronen microscoop. 






























3-10 nm 


30 |U(Ti (1000 x) 


Transmissie, reflects, vele aridere 


ReL ©envoudig 


Hele preparaten, repEica's/coupes 


5 mm (top); 15 mm (bodam) 


0-10 mm (top), max, 25 mm (bodem) 


Droog/vacuOm 


Zeer ruim 


Zeer ruim 


Video, geschikt voor 'processing 1 


10-180 000 x 


D.m.v. appervlaktetopografie/chamisehe samensteltlng 


Extern, fotografEe wanaf het beetdscherm 


oplossend vermogen. Naast de sp a tg rootle en 
de kwaliteit van het lenzensysteem is ook de 
imeractie van de elektronenbundel met de ma- 
terie een zeer belangrijke factor voor het maxi- 
maal te behalen oplossend vermogen. De be* 
langrijkste lensfoutcn zijn sferisehe en chro- 
matische aberratie, alsook astigmatisme (dat 
wil zeggen dliptische afbeelditig van een punt). 




TABEL 2 Enkele gegevens betreffende de elektronenbronnen. 

Type 

Elektronen- 

Bun del st room 

Minimum 

Helderheid 

Noodzakeiijk 

elektronen 

emitterend 

(A) 

bun del diameter 

elekironenbron 

vacuum in Pa 

bron 

oppervlak 


op het preparaat- 

(A cm-^ar 1 } 


Wolfram 

120 fjm 

- 4 x 10 

□ppervlak 

5 nm 

10- 5 

6,6 x 10-" Pa 

LaBe 

1 - 5 

0,05 pm 

3 X 10 ^ 

1 x 10^ TO 

2.5 nm 

1 nm 

6 x 10 " 

io- 7 - TO? 

1,33 * 10 ‘ Pa 

1,33 X 10-® Pa 
{bij kanon) 
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De twee toto's geven een beelcf van de verwrsseling van 
een roffi Inn camera (links) err een cassette voor fotografi- 
sche platen (rechts)in een TEM, Deze apparatuur bevindt 
zich op versdiillende hoogte in de projecterende bundel. 

Hechts Een moderns t rans missie-elek I rone n microscoop. 
Het bedreningspaneel en een beet van de microscoop- 
buis met de eucentrische gonrometerstage (op deze 
plaats blijfl het preparaal goed in beeld wanneer het ge- 
kantefd wordt) en preparaathouder zijn te zien. 



De spotgrootte kan niet re klein gemaakt 
warden, omdat dan per lijdseenheid te weinig 
elektronen het oppervlak treffen en de detec¬ 
tor van de SEM de signaaJ/ruisverhouding on- 
voldoende kan registrerem Een bron met een 
grotere helderheid (dat wil zeggen meer dek- 
troncn in dezelfde spot diameter) kan dan nog 
verbetering geven, zoals ccn lamhanium- 
hexaboride-bron (LaBfrbron) of veldemis- 
sie-bron (zie label 2). 


De spotgrootte is bij de SEM in zijn meest 
gebruikte vorm van beeld vorm mg, dat wil zeg¬ 
gen met secundaire elektronen (s.e, zie het vol- 
gende hooldstuk), naast de prcparaat/elektro- 
nenbundel-mtcractie sterk bepalend voor het 
maximaal te behalen scheidend vermogen. De 
TEM is hierbij in het voordeel, daar vooral de 
chromatische aberraiie (het verschil in afbui- 
ging ten gevolge van het verschil in sndhdd 
van de elektronen) beter gccompenseerd kan 
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Hoofdschakelaar 

Automatische emissiecontrole 

Seleclieknop versnellingsspanning en schakelaar 

Select iek nop belichling en start knop 

Seleclteknop spotafmeting en wobbler 

Graf- en fijn-regeling intensiteil 

Motor gedreven goniometerkanteling en preparaat- 

beweging 

.Selectieknop camera 
Regeling paneelverlichting 
Aflezing LED-gegevens 
Repel ing object! efstig mate re n 
Bundelafbuiging 
Knoppen preparaatbewegrng 
Hefbomen voor opklappen groot en klein seherrn 
BinocuJair voor klein scherm 
Fosusseringsknop 
Vergrolings regeling 

Cameralengte en uilrichtingsprogramma 
O.F kanteling en d iff ract ieca li brat ie-een held 
V acu u msy ste em regel rng 
Regaling vacuumafsluitrng camera- en kanon- 
compartiment 

Vergrotings- en diffraetieknop 
Regeling selected area-, objectief- en con den so Mi¬ 
di afragma’s 

Voorgepompte goniometersluis 
Hoogteregeling eucentrische goniometer 
Bewaarval van vtoeibare stikstof voor preparaat* 
keeling. 


22 




'•I 




26 



mm 
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warden door toepassing van een hogere ver- 
snellingsspannmg, Bij de 5EM bedraagt deze 
max, 40 kV t bij de TEM gewoonlijk max, J20 
kV en bij spedaie TEM + s cnkele megavoli. 

Bij gebruik van een wolfram-gloeidraad in 
de SEIVt (bij beeldvorming met behulp van se- 
cundaire elektronen) is het maximale bereik- 
bare seheidend vermogen ea. 3 nm, in de 
transmissie-vorm ca, 2-3 nm evenals bij de 
TEM aan ultra-dunne coupes. Het zgn. punt- 


oplossend vermogen, gebrnikt bij de afbed¬ 
ding van macromoleculen en kristalrooster- 
afstanden in de TEM t bedraagt zelfs ca. 0,2 
nm. Bij het gebruik van een LaB^-bron oT een 
vddemissie-bron is nog een geringe verbete- 
rirtg te verknjgen in de genoemde afbeeldings- 
wijzen. De hogere helderheid van de laatste 
twee bronnen is voorai voordelig bij I age re 
versnellingsspanningen; het vacuum meet 
evenwel aanzienlijk beter zijn (zie tabd 2), 
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Elektronen bran 
Anode 
Centreerspoelen 

Vacu iimsiuis 

te Condensedens 
2e Condensorlens 

Spoelen 
voor de bundelkanteling 
Condenser diatragma 

Objectieflens 

Preparaaikamer 

□iff racked iaf rag m a 
Diffractielens 

Tusseniens 

1e Projeciorfens 
2 b Projectoriens 


Vacuumsfuis 
Klein bee Id cam era 
Scherm voor scherpstellen 
Plateocamera 
Groot scherm 
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Lenzen systccm 

Zowel in de TEM als de LM worden alle 
lenzen bchalve de condcnsorlens gebruikt voor 
de beeldvorming. Lenzen van glas hebben een 
vaste brandpuntsafstand; bet brand punt van 
elektronenlenzen kan tussen bepaalde grenzen 
veranderd worden door variatie van de lens- 
stroom, De vergroting van jedere lens wordt 
bepaald door de verhouding beeldafstand/ 
voorwerpaf stand, zowel bij glaslenzen als bij 
elektromagnetische lenzen. Aan de kwaliteit 


Links: Een doorsnede van een microscoopbuis van een 
modems TEM, met elektronenkanon. lenzensysteem, 
projectiekamer en dee! van hel pompsysteem. Het prepa- 
raat word! via een vacuumsluis in de preparaatkamer ge- 
schoven. Op de schemen onderin wordt scherpgesteid 
en het prepa raat bake ken. 


van beide typen lenzen worden fooge eisen ge- 
steld; helaas geven elektromagnetische lenzen 
zoveel sferische aberratie (dit wil zeggen rand- 
stralen worden sterker algebogen dan langs de 
as verlopende stralen), dat zeer kleine dia- 
fragma’s gebruikt moetcn worden. De Nume* 
rieke Apertuur daalt daardoor tot 0,01-0,001; 
hel maximaal bereikbare scheidend vermogen 
is daardoor beperkt tot ca. 0,05 nm, bij een 
golflengte van de elektronen van ca, 0,005 nm 
(bij 60 kV); verdere verhoging van de spanning 
geeft een kortere golflengte. 


Onder: Een SEM-beeld van de binrtenbekieding van de 
ludhtpijp (trachea) van een rat. De specials preparaat- 
behandeling stelt ons in staat een zeer ruimtelijk beeld (e 
krijgen van calleri met relatief lange Cilia, cellen met korte 
microvilli en cellen bezet met cilia en microvilli. Ver- 
groting 4660 x. 
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Eiektronenbimdel/prepamat interactie 

Bij cen TEM-preparaat met een dikte van 50 
tot 80 nm, verk regen door in bedding van het 
preparaat in kunsthars en snijden met een ul- 
tramicrotoom (hiermee worden inters! duune 
plakjes verkregen), vindt verstrooimg van de 
opvaliende eiektronen in het preparaat plaats 
door de daar aanwezige atomen, De verstrooi- 
ing en daarmee het contrast kan worden ver- 
groot door meer verstrooitende, dat wil zeggen 
zwaardere, atomen in het preparaat te brengen 


secnndaire eiektronen vrijmaken aan het op¬ 
pervlak. 

De secundaire eiektronen komen door hun 
geringe energie slechts uit een dun gebied aan 
het oppervlak, omdai ze gemakkdijk geabsor- 
beerd worden. De back sc altered eiektronen 
komen door hun aanzienlijk hogere energie uit 
een veel groter gebied (zie fig. 4), Daardoor 
zullen de secundaire eiektronen een veel beter 
oplossend vermogen gcven dan de backscatte- 
red eiektronen: resp. 3 tot 10 nm en 30 tot 
50 nm. 



PrimairB eiektronen 

ROntgenstralen 

Kathode- 
luminescenHe 


Secundaire 
eiektronen (s.e.) 


eiektronen [be,) 
Auger-elektronen 


Prepares! 


Transmrssie-eiektronen ft e) 



(5.e,J 

e- (b.e.) 

Secundaire 
elekironen (s,e.) 

Back-scattered 
elekironen (b.e.) 

Karakteristieke 
rdntgenstraling 


Primaire 
eiektronen (p.e.) 


Auger-elektronen 


Continue 
rdmgen strafing 


bijv„ zouten van uranium, lood e.d. Dit proces 
wordt net als bij de LM ook k leu ring ge- 
noemd, hoewel hier geen echte kleuren ge- 
vormd worden maar grijstimen. 

Bij de SEM wordt op een andere wijze ge- 
bruik gemaaki van de interactie tussen de pri¬ 
maire bundel en het preparaat. De bclangrijk- 
stc informatie die beschikbaar komi bij bestra- 
ling staat in fig. 3. De secundaire en ierugge- 
kaatsie (baekscattered) eiektronen zijrt het be- 
langrijkst voor de beeldvorming. Bij bestraling 
door dc primaire bundet worden eiektronen 
Iosgeslagen uit de atomen in de oppervlakte- 
laag; dit zijn de secundaire elekironen die cen 
zeer geringe energie hebbem Zc kunnen ge- 
makkelijk worden weggezogen door het bij de 
detector aangebraehte positive veld (ca. 
250 VJ, Een deel van de primaire eiektronen 
kaatst tegen het oppervlak terug; dit zijn back- 
scattered elekironen. Een ander deel dringt in 
het preparaat, botst met dieper gdegen ato¬ 
men, komt al dan niet terug aan het oppervlak 
(meestal met energieverlies) en kan opnieuw 



Linksboven: Frg, 3 De Informatie die vrijkomt aan het pre- 
pa raatoppervl a k bij de SEM, bij be&traling door de primal- 
re elektronenbundel. 

Geheel boven: Fig 4 De elektronenbundel/preparaat- 
in Israelis, bet zgn drup pel model van persetratie 

Boven: Het vooraanzicht van de preparaatbewegings- 
mogelijkheden van een SEM: translate in x- en y-rich- 
ting,, kanteiing van - 10° tot + 60° f rotatie over 360° [con- 
tinu) en hoogle-verstelling in de z-richtmg van 05 mm 
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Geheel Coven: Een modems STEM. Dit is een TEM met 
eeri daaraari gekoppelde SEM-eenheid Het ronde 
scherm in het midden is voor TEM; het vierkante scherm 
op de apart© ear he id is voor S(T)EM-beeJden. 

Seven: Een zgn, mufti-function detector in een SEM. De 
glasvezeloptiek ais ftexibeFe verbinding tussen de detec¬ 
tor en het versterkingssoherm laat een variable a f stand 
tot hei preparaatoppervlak toe, wal signaatopvang mak- 
kelijker maakt. Een paar detectors voor backscattered 
elektronen en een voor kathode luminescence zijn te zien. 


Naast de secundaire en backscattered elek- 
tronen ontstaan er ook rontgenstralen, deels 
als straling karakteristiek voor het getroffen 
element, deels als straling onafhankdijk van 
het soort element. Met de eerste kan men mi¬ 
cro analyse docn* dat wil zeggen de aanwezig- 
heid van bepaalde elementen kwalitatief en 
kwantitatief bepalem Bepaalde elementen 
kunnen bij bestraling ook lichtkwanten uit- 
stralen, de zgn, kathodeluminescenfic, Wan- 
neer het preparaat dunner is dan 150 nm, kan 
men de doorgelaten bundel gebruikeu om er 
een transmissie-elektronenbeeld mee te maken, 
een zgn. scanning-transmissiebeeld (STEM), 
Bij een vers n el l ingss panning van 25 kV heeft 
het gebied in een biologisch preparaat waaruit 
dc secundaire elektronen komen een dikte van 
ca. 10 nm; de backscattered elektronen komen 
uit een gebied met een dikte van ca. 3 (urn, de 
totale indringdiepLe van de primaire elektro- 
neo is ca, 10 ^m, Om meer informatie uit het 
oppervlak te krijgen moet dus een lagere ver- 
snel lings spanning aangelegd worden. 
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■Prim a ire elektronen (p e) 
Ringdetector voor b e 


Delecforen en beeldvorming bij tit* SEIM 

Voor elke soort informatie (zie fig. 3) is in 
principe een andere vorm van detectie nodig. 
Alleen voor de verwerking van de rontgenstra- 
ling gebruikt men een spectrometer. 

Voor de secundaire eJektronen gebruikt men 
meestal een detector volgcns Everhart-Thorn- 
ley (zie fig. 5). De secundaire elektronen wor- 
den door hun geringe energie aangetrokken 
door de zwakke positieve potentiaal (250 V) 
bij de collector; daar aangekomen worden ze 
versncld door het hoogspanningsveld (7-15 
kV) bij de scintillator. De imlag op de scintil¬ 
lator maakt lichtkwanten vrij, die via een zgn. 
liehtleiding (lightpipe) naar een fotomultipli- 
cat orb u is worden gevoerd. De fotonenstroom 
word l vervolgens weer omgezet in een elek- 
trisch signaal dat naar de kathodesiraalbuis 
wordt gevoerd t die dit signaal omzet in ‘hel- 
derheid' op het scherm; de ornweg via fotonen 
is nodig als vacuiimscheiding. Omdat de se¬ 
cundaire elektronen ook komen van plaatsen 
welke afgewend zijn van de detector; komt het 
contrast lot stand tcngcvolge van de topogra- 
fie van het oppervlak (zie de foto rechts). 
Secundaire elektronen (s.e.) geven aldus often- 


Geheel rechlsboven Een foto van een nierlichaampje 
(glomerulus) van de raL Het is gedeeltelijk omgeven door 
hei nierkapsel. De fijne verlakkingen van het podocyten- 
lichaam zijn fraai te zien Vergroting 310 x 

Boven: Fig 5 Het deteeteren van secundaire elektronen 
vindt meestal plaals met een detector volgens Everhart- 
Thornley De elektronen maken in een scintillator IfctU- 
kwanten vrij die via versterking waargenomen worden. 

Rechts: Een SEM-opname van een breukvlak door lever- 
weetsel van een rat, De boivormiga structuur met micro¬ 
villi is een lymfociet, terwijl de langgerekte cel dwars in de 
sinusoids (de holte buis') gelegen, een zgn, Kupffercel is. 
Vergroting 8700 x. 




Voorversterker 
Uehtpijp 
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teringscofftrast en nits hi it end morfologic (of- 
wel de vorm van het preparaat). 

Voor de backscattered elektronen wordt 
meestal een ringdetector gebruikt vlak bovcn 
het preparaatoppervlak (zie fig. 5). De afstan- 
dcn zijn niet op sehaal weergegeven omdat de- 
ze elektronen min of meer in rechte lijnen lo¬ 
pe n en bij een zijdelings geplaatste detector 
dus een zeer gering signaal zouden geven. Des 
te zwaarder het element is dat bestraald wordt, 
des te meer back sc altered elektronen worden 
er geproduceerd; het contrast wordt hicr dan 
ook bepaald door de aard van het element - Er 
is hier dus sprake van maieriaakontrast, van 
belang bij rbmgenmicroanalyse. 


Voordelen van de SEJM 

Er is een groot aantal voordelen te noemen 
voor het gebruik van de SEM: de grote scherp- 
tediepte in het bijzonder in vergelijking met de 
LM geeft zeer ruimtclijkc beelden, ook hij ho¬ 
gs vergrotingen (zie de foto’s op de opcnings- 
pagina en hieronder). Het natuurlijk aan- 
doend contrast is te vergelijken met macrosco- 
pische beelden in zwart-wit. Relatief grote pre- 
paraten kan men bekijken met een groot ge- 
zichtsveld in een ruim vergrotmgsgebied vanaf 
ca. I Ox (zie de Foto’s op pag. 428 en 429 on- 
der). Men kan het preparaat zeer gemakkelijk 
manipulercn; mogelijk zijn translatie, rotatie, 
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Links: Een preparaalhouder in een zgn cryobiok in een 
SEM. Door het blok met vloeibare stikstof op - 196°C 1e 
houden, kan het preparaat in bevroren toestand in de 
microscoop bekeken warden. 

Onder: Een SEM-foto van een snijtand van een rat, ge- 
zien van de achterkant De enigszins Ifchtere buitenzijde 
gee It het glazuurgedeelte van de snijtand wear. Vergro- 
ting 27,5 x 

Rechtsonder: Een SEM-foto van hat oppervlak van de 
snijtand van de tote onder. De orientatie van de glazuur- 
prisma’s is in drie richlingen. Vergroting 3850 x, 

Rechts: Een stereo-paar van een etsput met schraef- 
distocatie in sen ftuerapatietkristai. Het versehil in con¬ 
trast in de betde SEM-beelden ten gevoEge van een ver- 
schil in de opnamehoek van ca, 7° is zichtbaar Vergro- 
ting 1700 x 


kanteling en daarmee de mogelijkheid voor 
eelite siereoscopische beelden (zic de foto’s 
rechtsboven). Er is een zeer goed oplossend 
vermogen bereikbaar, daardoor is het een uh- 
stekende sehakel tussen LM eti TEM in het bij- 
zonder door de uttbretding van mogdijkheden 
om (ruwe) oppervlakken te bekijken. Een gro- 
te verscheidenheid aan informal ie is te verkrij- 
gen in de vorm van een videosignaal, geschikt 
voor verdere elektronische verwerking; ten- 
slotte is de preparatie vrij eenvmtdig. 

De vergroting bij de SEM is de verhouding 
tussen het afgetaste gedeelte op het scherm en 
het afgetaste gedeelte op het preparaat. Bij een 
vergroting van I Ox wordt een vlakjc ter grootte 
van 1 cm 1 cn bij 10 OOOx een vlakje ter grootte 
van 100 /unr op het preparaat afgeiasL De af- 
stand russen de lijnen op het scherm mag 
maximaaI 0,1 mm zijn (dil is het oplossend 
vermogen van het oog) zodat er minimaal 1000 
lijnen bij een schermhoogte van 10 cm zijn. 
Meestal neemt men dan een aftasttijd van 50 
tot 100 seconden voor een foto; voor visuele 
waameming kan men met aanzienlijk kortere 
aftasttijden (minder lijnen) volstaam 

De scherptediepte is arhankelijk van de 
hock waaronder de primaire bundel het prepa¬ 
raat treft, Deze hangt ook weer af van de pre- 
paraat/Iensafstand, het gebruikte diafragma 
en de vergroting, Grote scherptediepte gaat 
daarom gepaard met een slechter oplossend 
vermogen. Omdat het gebruik van een LaB*- 
bron de toepassing van kleinere diafragma’s 
toelaat, is hiermee een verbetering van de 
scherptediepte te verkrijgen. 
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Stereomicroscopie 

Vanwege de groie scherptediepte, als gevolg 
van de sterke diafragmering, zijn elektronen- 
niicroscopen ui ter mate geschikt voor het ma- 
ken van stereoscopische opnamen. Hiertoe 
worden twee opnamen van het preparaatge- 
deelte gemaakt met een gering verschil in op- 
namehoek, zo’n 3 tot 10°, afhankelijk van de 
gekozen vergroting en de ruwheid van het op- 
pervlak. De beide zo verkregen opnamen kun- 
nen met een stereoviewer, stereobril of soms 
zelfs zonder hulpmiddel bekeken worden (zie 
bijv, de foto’s hierboven). Bij nauwkeurige 
toepassing van deze techniek kunnen metingen 
in de 3e dimensie worden uitgevoerd. 

Preparalie voor de SEM 

Met de SEM kan een grote verscheidenheid 
aan preparateti bekeken worden, zowel na- 
tuurlijke, break-, snij-, als gepolijste en geetste 
oppervlakken van (in principe) biologisehe en 
niet-biologische preparaten. Voorwaarde is 
dat de preparaten droog zijn en niet van struc- 
tuur veranderen tijdens het prepareren of mi- 
croscoperen. Dit betekent dat vooral biologi- 
sc he preparaten een zodanige voorb eh an deling 
moeten ondergaan dal de drie-dimensionale 
struetunr op submicroscopisch niveau bchou- 
den blijft. 

Biologische preparaten bestaan voorname- 
lijk nit water, lipide- en eiwitcomponenten; de 
componemen moeten dus ‘vastgelegd* (ge- 
fixeerd) worden, met andere woorden in een 
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onoplosbare verbinding warden omgezeE 
Hiervoor worden glutaaraldehyde en osmium- 
tetroxyde gebruikt. Om het water te verwijde- 
ren kan o-m, vricsdroging toegepast worden; 
te zamcn met de Fixatie kan een voldoende ste- 
vig prcparaat gemaakt worden dat best and is 
tegen het vacuum in de microscoop en de be- 
schieting met elektronen. Tenslotte mocten de 
prepara ten geleidend zijn of gemaakt worden; 
meestal wordt daarvoor een 5 tot 10 nm dunne 
metaallaag (gaud-palladium) op het prepa- 
raatoppervlak gebracht. 

Toekomstvisie 

Men is steeds bezig om door verbeteringen 
van lenzen, elektronenbronnen e.d. het schei- 
dend vermogen te vergrotem Bij de TEIVT komt 
men zeer dicht bij de praktische grenswaarde; 


bij de SEM kan een verbetering van de signaal- 
detectie en het gebruik van bijv. een LatV 
bron tot een verbetering van het scheidend ver¬ 
mogen leiden in het bijzonder voor secundaire 
elektronen- In de toekomst zullen de convemi- 
onele SEM met een transmissiedetector en de 
eonventionele TE.M met een scanningeenheid 
er aan gekoppeld tot een universeel apparaat 
versmelten met een zeer hoog scheidend ver¬ 
mogen in zowel de secundaire- als transmissie- 
wijze van beeldvomiing. De huidige scanning- 
transmissie-eiektronenmicroscoop (STEM) is 
nog te dualistisch van karakter. 

Anderzijds is men in de transmissie-elektro- 
nenmicroscopie steeds hogere versnellings- 
spanningen tot 1 000 000 V (I MV) gaan toe- 
passen; de zgn. hoogspanmngsmicroscoperi, 
waarmee steeds hogere vergrot ingen gehaald 
worden en steeds kleinere details te zien zijn. 



Boven: Een TEM-foto van de roosiersiructuur van een 
verhil Nb^g-kristal. verk regen met een super-twin Lens 
en een eucentrische goniometer bi) 120 kV. De inzet geeft 
de kristalstructuur weer na computerverworking van het 
el e ktro nan micro sco pische beeld. De vergroting van de 
foto is ca. 10 miljoen maaf. 


Rechts: Een SEIVMoio van een dubbeie etspul in een 
riuorapaiietkrislal, de hexagonale vorm van de etsputten 
en het hierin vertopende etsfront zijn fraai waar te nemen 
De typische 'Itchlinvaf in de drie-dimensionale structuur 
suggereeri iets van de geheimen die de wetenschap nog 
voor ons In petto heeft. Vergroting 3820 x. 
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In een aantal gevallen is men er in geslaagd om 
levend materiaal gedurende korte tijd, zander 
bestralingsschade aan te brengen, te bekijken. 
Het spreeki vanzelf dat de prcpareertechnie- 
ken ook steeds verbeterd moeten worden, op- 
dat de fijnere details ook werkelijk waarneem- 
baar znllen zijn. Bij de rontgen-microanalyse 
wordt ijverig gewerkt aan het verleggen van de 
detectiegrens naar de allerlichtste elememen en 
het verfijnen van de computerprogramma’s 
om steeds kleinere hoevedhcden te kunnen de- 
tcctcren, 

Tenslotte wordt de vraag vanuit de micro- 
elektronica naar het detecteren van inters! 
dunne lagen en minieme spanningsverschillen 
met oppervlak aftastende technieken steeds 
belangrijker; terwijl de opmars van de micro- 
elektronica in de elektronenmicroscopische 
wereld steeds grotere vormen gaat aannemen. 
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Het drukken van tekst is al 
eeuwenoud en de vooruitgang in 
kwaliteit van drukwerk is al die tijd 
te danken geweest aan de voort- 
gang van de techniek. De opkomst 
van de elektronica heeft vreemd 
genoeg niet zo'n grote invloed 
gehad op het eigenlijke druk- 


procede, hoogstens kunnen de 
persen nu een paar keer sneller 
lopen. Dit in tegenstelling tot de 
voorbereiding tot de druk (bijv. het 
zetten van tektst of de reproduktie 
van kleurenafbeefdingen) waar de 
elektronica nieuwe systemen heeft 
gei'ntroduceerd, waarmee arbeids- 
tijden tot een fractie van vroeger 
zijn teruggebracht, 









'/// 


Bescheiden snelheidswinsl 

In het vorige artikel over recenie ontwikke- 
lingen op het gebied van het gedrukte woord 
werd aandacht besteed aan de revolutie, die 
zich heeft voltrokken bij het zetten van tekst 
en bij de reproduktie van bijv, kleurenafbeel- 
dingen, 

Merkwaardig genoeg ztjn de ontwikkelingen 
in de eigenlijke drukkerij veel minder specta- 
culair. Weliswaar wordt ook daar in toene- 
mende mate gebmik gemaakt van allerlei elek- 
tronische hulprmddelen, maar hier gaat het 
veel meer om curing en procesbeheersmg, dan 


Ftechts: Meer en meer doen sne!fe r elekiromsch gestuur- 
de offsetmachines. zoals deze twee- en vierkleurenper- 
sen, hun intrede in de grafische bedrijven. De winst aan 
produktiviteit korrn daarbij, behaive uit de hog ere snej- 
he id, vooral uit de kortere insteltijden en lagere inschiet. 

Onder Ze zag Valkenburg Offset 1 , de drukkerij waar Na- 
tuur en Techniek wordi gedrukt, er vijfentwiniig jaar geie- 
den nog uit: boekdrukdegel- en Cilinderpersen, niet erg 
snel en tamelEjk arbeidsintensief. Op dit moment echter 
wordt in deze drukkerij ook gebruik gemaakt van snelle 
twee- en vierkleurenpersen waarmee snelhaden van zo p n 
7000 vellen per uur gehaald warden. 


om werkelijk volledige automatisering met be- 
hulp van dekironica. 

In vergdijking met de gigantische snelheids- 
winst die er bijvoorbeeld op het gebied van het 
zetten is bereikt (waar kaihodestraalbuiszet- 
maehmes thans honderden malen 20 snel zijn 
als de loodzet machines van twin tig jaar gele- 
den) is er bij de drukpersen in feite maar spra- 
ke van bescheiden vooruitgang, De meeste van 
de thans gebruikte vellenpersen Lopen hooguit 
tweemaal zo snel als de machines van een 
kwart eeuw geleden, 

Wei ts er de afgelopen jarcn een dutdelijke 
tendens waar te nemen dat men overgaat van 
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vellen- op rollendruk, waarmee produktiesnd- 
heden kunnen warden bereikt die 3 k 4 maal 
hoger liggen in vergelijking met vellen druk. 
Maar zelfs dat is nog maar bescheiden in ver¬ 
ge! ij king met wat er op het gebied van de voor- 
bereiding tot de druk is bereikt, 

Om papier of een andcr materiaal te be druk- 
ken, moet het ongeacht om welk procedd 
(hoogdruk, diepdruk, offset of zeefdruk) het 
ook gaat allereerst op de een of and ere manier 
in de drukmachine worden ingevoerd, In prin- 
cipe kan dat op twee manieren: het papier 
wordt in losse vellen ingelegd of het wordt als 
een ongesneden, ‘eindloze’ baan vanaf een rol 


machine worden gevouwen, eer het verder kan 
worden verwerkt. 

In wezen is de overgang op rollendruk de 
enige wezenUjke bijdrage aan een ingrijpende 
vergroting van de snelheid in de drukkerij die 
te melden valL En dan gaat het, in vergelijking 
met het zetten en de reproduktie (waar sprake 
is van snelheidsvergrotingen van vele tientallen 
malen), eigenlijk n6g maar om een bescheiden 
winst. De snelste vellen per sen halen druksnel- 
heden van ongeveer 15 000 vel per uur; de 
snelsLe rollenpers loopt ongeveer 40 000 cxem- 
plaren per uur, Die snelheden worden momen- 
teel als de hoogst bereikbare beschouwd. 


in de pers geleid, bedrukt en pas daarna gesne- 
den, gevouwen en verder verwerkt. Alie proce- 
des kunnen op een daartae geschikte vellen- 
pers worden uitgevoerd, maar met name in de 
diepdruk komt een dergelijk type machine 
vrijwel niet meer voor, zeker met in de 
Benelux. 

De laatste jaren komen er steeds meer rol¬ 
lenpers en. De voornaamste oorzaak daarvan is 
dal de rollenpers een aanzienlijk grotere pro- 
duktie per uur heeft dan een machine waarin 
vei voor vel moet worden ingelegd. Bovendien 
zijn rollenpersen vaak uitgcrust met een in rich- 
ting, waarmee de bedrukte papierbaan in een 
arbeidsgang meteen wordt gesneden en gevou¬ 
wen, zodat er complete, gevouwen ‘katerns* 
uitkomen, Het bedrukte vel dat van de vellen- 
pers komt, moet eerst nog in een aparte vouw- 


Netto uurprodukties 

Opvoering van de produktiviteit in de druk- 
kerij wordt overigens niei alleen bereikt door 
vergroting van de druk snelheid door overgang 
op rollendruk. Die overgang is trouwens eco- 
nomiseh gezien lang niet altijd aannekkclijk. 
De rollendruk pers heefl namelljk een vast for- 
maat, wat dus een nadeel is. Het is wel moge- 
lijk de baanbreedte van het ingevoerde papier 
te varieren, maar de lengte van de druk wordt 
bepaald door de omvang van de cilinders, 
waarvan gedrukt wordL. Alleen als een pers 
wordt uitgerust met verwisselbare cilinders 
kan de lengte van een druk gevarieerd worden. 
In de diepdruk wordt dat dan ook veelvuldig 
gedaan; in de offset is het bij enkele pogingen 
gebleven. 
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Bovendien heeft de rollendruk het nadeel 
dat hei verlies aan papier (de zgn. inschiet), 
bij voorbedd bij hei aanlopen van de pets, veel 
groter is dan bij vellendruk, Dat bctekcnt dat 
er een bepaalde minimum oplage nodig is, ah 
vorens rollendruk in de praktijk rendabel 
wordt. 

In vdlen- en in rollendruk wordt, zowel ter 
vcrgroting van hot aantal werkelijk produktie- 
ve uren als ter verkleining van de inschiet, zeer 
veel aandaeht besteed aan de procesbeheersing 
tijdens het drukkem En ook op dat gebied 
wordt weer in toenemende mate gebruik ge- 
maakt van elektronische hulpmiddelen. 



Boven: Vofautomatisch© rollenwisseling zorgl er op mo- 
derne rollenpersen voor dat de machine op voile sneiheid 
ken blijven doordraaien bij overgang op sen nieuwe rot 
papier. Op de foto het aanbrengen van zo f n nieuwe rot. 

Rechls: Op deze foto, waar men bovenop de inktbak- 
ken van een vierkleurenoffsetpers kijkt, is good te zien 
welke kleurvotgorde er wordt aangehouden: 1© unit (ach- 
teraan) zwart; 2e cyaan (blauw); 3e magenta (rood) on 4e 
geel. Geheel op de voorgrond de uitleg van d© pers, waar 
de bedrukte vellen tensiotte betanden. In de uitleg wordt 
een speciaal poeder gespoten om te voorkomen dat 
evenlueel nog natte inkt doordrukt op het volgende vel. 
De onderdelen in de uitleg zijn dus wit bestoven. 
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Inktgcving 


Een van de belangrijkste gebieden, waar op 
de inzet van elektronische hulprmddelen tot 
verbetering van kwaliteit en produktiviteit in 
de drukkerij heeft geleid is de ‘inktgeving*. 
Voor hei behalen van een drukresultaat dat 
nauwkeurig het origineel nabootst, is het van 
doorslaggevende beiekenis, dat de hoeveelheid 
opgebrachte inkt binnen uiterst nauwe to! er an¬ 
tics wordt gehouden* 

In het bijzonder bij de meerkleurendruk, die 
(zoals in het eerste artikel over de ontwikkelin- 
gen op grafisch gebied in het afgelopen april- 

















nummer werd besch revert) een kwestie is van 
het nauwkeurig over elkaar heen dmkken van 
de vier reproduktiekleuren geel, magenta, 
cyaan en zwart, zijn deze toleranties bijzonder 
klein. Een zeer gednge toename van de inkt- 
hoeveelheid in een van de deelkleuren, kan lei- 
den lot een ingrijpende verschuiving van de 
kleur, zeals die op de afdruk door het mense- 
lijk oog wordt waargenomen. 

Het beheersen van de hoeveelheid aan te 
brengen inkt is zeer moeilijk, omdat dit door 
een groot aantal variabelen nadelig wordt 
beinvloed. Bij de offset bijvoorbeeld is er spra- 
ke van een Kele reeks oor/.aken die ertoe kan 
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leiden dat de grootte van de rasterpunten, 
waaruit het vierkleurenbeeld wordt opge- 
bouwd, varieert, Dat begint al in de fase van 
de voorbereiding. De duur van de belichtmg, 
de lengte van de ontwikkeiing, de temperatuur 
van de omwikkelbaden, de belichtingstijd bij 
het kopieren van de film op de offsetplaat, het 
zijn allemaal fasen waarin de rasterpimt (zo’n 
beetje de heilige koe van de drukindustrie) in 
grootte kan varierem In het eerste artikd heb- 
ben we gezien hoe de grafische Industrie er, 
door de inzet van elektronische kleurenscan- 
ners, gestandaardiseerde werkmethoden, me¬ 
ting met behulp van nauwkeurige elektroni- 
sche 4 densitometers’ in geslaagd is die punt- 
grootte tot aan het moment waarop gedrnkt 
gaat worden vrijwel perfect te beheersen, 
Maar ook daarna meet met een aantal varia- 
belen rekening worden gehouden. Die zijn 
zelfs zo belangrijk dat het een probleem op 
zichzelf is geworden om de proefdruk, zeals 
die wordt verkregen aan het einde van de voor- 
bereidende fase in het reproduktiebedrijf, aan 
te passen aan de oplaagdruk, zoals die bij het 
uiteindelijke produktieproees op de vellen- of 
rollendrukpers plaatsvindt (zie intermezzo I). 

Oorzaken van zogenaamde ‘loonverschui- 
vingen* op de pets zijn o,a> te ‘vet 1 of te 
‘schraaP drukken, doordat de afstclschroeven 
van de iuktbakken verkcerd staan afgesteld; de 
invloed van het vochiwater, daL bij het offset- 
proces zo’n belangrijke rol speelt (teveel water 
leidt tot ‘verschraling 1 van de druk, te weinig 
water juisi tot een grotcr worden van de raster- 
punt dan bedocld was; zelfs de samenstelling 
van het vochtwater dat een bepaalde zuur- 
graad moet bezitien is van invloed op het 
drukresultaat); de temperatuur en in relatie 
daarmee, de viseositeit (de Moeibaarhcid 1 ) 
van de inkt; de mauler waarop de inkt wordt 
opgebracht, a lie kleuren in een drukgang, di¬ 
rect na elkaar (‘nat-in-nat’) op een vierkleu- 
renpers, of kleur na kleur op een machine die 
maar een kleur per drukgang opbrengt; zelfs 
de sndheid waarmce gedraaid wordt kan va- 
riaties in de opgebraehte laagdikte van de inkt 
of de puntgrootte tot gevolg hebbem 

Als we dan bedenken, dat een ietwat 
*groeien T van een rasterpimt in het cyaan dat 
voorkomt in chocoladebruim, om maar eens 
een berucht voorbeeld te noemen, al tot een 
zodanige verschuiving in de uiteindelijke 
kleurweergave leidi, dat het bruin meer op een 
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soort groen gaat lijken, zal duidelijk zijn van 
hoe groot belang het is dat geprobeerd wordt 
al de genoemde variabelen zoveel mogelijk 
hitmen strakke grenzen te houden. 

Person worden daartoe uitgerust met com- 
putergcstuurde i n stall at ies T waarmee het mo¬ 
gelijk is de inktgeving op de machine voortdu- 
rend te meten en te toetsen aan de norm van 
waaruit gewerkt wordt, De resultaten van die 
metingen kunnen door de drukker onmiddel- 
lijk worden omgezet in variaties in de inkt¬ 
geving* Er bestaan zelfs al installabes waarmee 
dat geheel automatisch gebeurL Zodra een me¬ 
ting op een drukvel afwijkt van de ingestelde 


flechts: Bij moderns rol I enoffsetin stallages, zeals deze 
krantendrukmachine bij de NRC in Rotterdam, is steeds 
vaker sprake van afstandsbediening De persen zijn van- 
wege de geluidshmder afgeschermd van de bedienings- 
panelen door een plexiglazen wand. Het bedienend per¬ 
son eel kan dan meesial 'buiteiV blijven. 

Onder: Een vellenpers kan, met behulp van het hrer afge- 
beelde bedieningspaneel, op afstand' bediend worden. 
Druk-aan en -afstelling, register, snelheid kunnen zo ge- 
regeld worden, Met behulp van computergestuurde inkt¬ 
geving is het mogefijk gebleken de insteltijden van de per¬ 
se n drastisch terug te brengen en het veriles aan papier 
bij het instellen finsohiet) te reduceren In het vertichte 
gedeelte komen de gedrukte vellen te liggen. 



E3EZS 


norm, gaat er een signaal van de computer 
naar de inktbak en wordt met behulp van een 
servomotortje (waarvan er honderden de inkt¬ 
bak regelen) de hoeveelheid inkt die aan de 
plaat wordi toegevoerd, bijgesteld. 

Door op de plaat, of op een proefpers, de 
densitdten van de versehillende kleuren te me¬ 
ten en de meetresultaten via de computer te la- 
ten omzetten in instellingen van de inktbak- 
ken, kan de drukker veel sneller met drukken 
begin nen, dan in de tijd toen dat nog allemaaJ 
met de hand moest gebeuren. 

Voor het verrichten van de densiteitsmetin- 
gen worden in de drukvorm speciale controle- 
strips opgenomen, die worden meegedrukt en 
waarin demen ten zijn aangebracht aan de 
hand waarvan variaties snel en afdoende kun¬ 
nen worden vastgesteld (zie ook intermezzo I). 


Register 

Een tweede zeer belangrijke factor die de 
kwalked van een kleurenafdruk bepaalt is het 
‘register 1 * De vier deelk leuren waaruit een 
rasterafbeelding is opgebuuwd, moeten met 
grote nauwkeurigheid op elkaar gedrukt wor¬ 
den. De beeldinformatie die via film en plaat 
op het papier wordt aangebracht heeft immers 
steeds betrekking op fragmenten van de af- 
beelding ter groot te van een rasterpunt (zo’n 
0,1 mm). Afwijkingen bij het over elkaar 
drukken hiervan leiden tot onscherpte en tot 
verschuivingen in de toonweergave. 

Het voornaamste hulpmiddel voor het pre- 
cies op elkaar drukken van de vier platen, zijn 
de paskruisen; een aantal kruisjes van heel 
duntie lijntjes, die bij een goed registeren van 
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de druk precies op elkaar vallen. Voor het re- 
gisteren van de druk zijn de persen uitgerust 
met elektronische ogen, die een afwijking in 
het register onmiddelijjk waarnemen en om- 
zetten in een bijsturing van de papierbaan en 
de papierbaanspanning, waardoor de afwij- 
king onmiddellijk wordt opgeheven. Hoe be- 
iangrijk dll is wordt duidelijk, wanneer men 
zich realiseert dat een op topsneiheid draaien- 
de rollenoffsetinstallatie per seconde meet dan 
tien exemplaren uitbraakt, Een minuut ‘in- 
schiet' draaien kost dus honderden guldens 
(duizenden F). In de praktijk komt het er 5 met 
de moderne elektronisch gestuurde drukinstal- 
laties, op neer dat de inschiet tot onder de tien 
procent kan warden teruggebracht (diL is na- 
tuurlijk weer afhankelijk van de oplaag en de 
soort druk). 


Controle op het eindprodukt 

Tenslotte wordt in de drukkerij van elektro- 
nische hulpmiddden gebruik gemaakt om heL 
eindresultaat te controlcren. De vellcn of ka- 
terns die de pcrs verlaten worden met behulp 
van een elektronisch oog stuk voor stuk £ nage- 
keken*. Het kan gebeuren dat een vel door een 
hapering onbedrukt blijft en dus bianco de 
pers verlaat, Het kan ook voorkomen dat een 
vel scheef komt tc liggen* Gmdat ook het ver- 
dere verwer kings pro ces in hoge mate geauto- 
matiseerd is, zou zo’n bianco of scheefbedrukt 
vel in een boek of tijdschrift terecht kunnen 
komen, dat daardoor waardeloos wordL. Met 
de elektronische detectie-apparatuur op de 
‘uitleg’ van de pers wordt dat voorkomen; een 
‘font* vel wordt gemarkeerd of uitgestotem 
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INTERMEZZO I 


De proefdruk 

Een communicatieprobleem in de grafische industrie 


Zoals al is aangeduid vormi de communicatie 
tussen enerzijds de voorbereidende afdelingen of 
bedrijven (die de drukvormen maken) en ander- 
zijds de drukkerijen (die van die drukvormen 
drukken) een van de grootste problemen in de 
hedendaagse grafisehe industrie, Toi voor kort 
was hette doen gebruikelijk dat bijvoorbeeld hei 
Iithobedrijf de drukwerkklant en de drukker een 
eompleet si el proeven leverde, Daartoe moel hel 
tiihobedrijf van de deelfilms offsetplaten kopie- 
ren die vervolgens op speciale proefpersen wor- 
den afgedruki en zo een * voor spelling' moetcn 
geven van het te verwachten cindresultaat. 

Een levensgroot problecm dat zich daarbij van 
oudsher voordoei is dal deze manier van proeven 
maken dikwijls leldt lot leleurstelHngen en 
frustraties, De proefpersen waarop de proeven 
gcdrukt worden zijn niet gebouwd op snelheid 
(cr wordi immers nooit een 'oplaag* mec ge~ 
druki, atlijd allcen maar een klcin aantal proef- 
drukken) en allerlei afwijkingcn die bij het 
draaien op een sncllopende produktiemachme 
opt reden komen op de proefpers niet voor. Heel 
dikwijls kwam (en komi) het dan ook voor dat 
de proef van hei liihobedrijf er ved beter uitziet 
dan de oplaagdruk mei allc gevolgen vandien 
voor de relatie tussen drukker en klant en druk- 
ker en Iithobedrijf. 

Een oplossing die sommige lithobedrijven 
hebben gevonden is dai zij hurt proeven drukken 
op ‘eehte’ persen, op produkiiemachines. Maar 
dai is wel een kosibare oplossing, want die ma¬ 
chines zijn duur, omdat ze dikwijls vooral op 
snelheid gebouwd worden. Een tweede oplossing 
is het gebruik van com roles trips die in de gehele 
produktie ‘meetopen’ (dus van de foiografie toi 
en met het drukken) en waarmee de liihovervaar- 
diger kan communiceren mei de drukker. Die 
controlcstrips dienen onder meer om de drukker 
predes aan ic geven hoe bijv, zijn inktvoering of 
persafstelling moet zijn om tot een zelfde resul- 
laat tc komen als de proefdruk. 


Mel een draagbare densilomeier worden de densiteh 
ten (dichtheden) gemeten van de bij hel drukken op- 
gebrachte inktlagen Op de achlergmnd is een afdruk 
zichtbaar van een speciale testvorm voor het met gro- 
te nauwkaurigheid vaststeifen van de toleranfies 
waarmee van bedrijf tot bedrijl wordt gewerkt, 
Qnderaan deze pagina is de Brunner^strip afgedruki, 
die gebruikt wordt om de kwaliteit constant te bouden 
en af te sleUen op de eisen van de gebmikia fitho's 
Deze strips zijn ook op de foto boven te zien. 


■f 
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luCKT AUf HEIDELBERG SPEEDMAS 


Door lerugkoppeling van de in Tommie van dc 
drukkcr over de haalbaarheid en de loleranties 
waarmec hij werken moet naar de Iitholeveram 
der, kan dezc laatste zijn pro even zb maken dal 
die ook op de produktiemaehine kunnen worden 
‘nagebootst*. Hij bouwi dus als het ware bij hel 
proefdrukken al meieen de afwijkingen in die op 
de produkiiemachlne zullcn gaan opireden. Het 


eindresultaat wordi zo precies zoals hel bedoeld 
was door dc opdrachtgever. 

Een derdc mogelijkheid die meteen het k.ost- 
bare cn tijdrovende maken van een proefdruk 
via de weg van proefplaten maken en afdrukken 
op de proefpers overbodig maakt is de vervaar- 
diging van foiografische proeven. Daarbij wor¬ 
den van de dee I films langs fotografischc weg 
rech is! reeks ‘afdrukken 1 op speciale materia I en 
gemaaki waarbij gebruik wordt gemaaki van 
* toners 4 of folies die zijn vervaardigd op basis 
van dezelfdc kleurstoffen die in dc drukinki wor¬ 
den toegepast. Dank zij hel feit dal die kleurstof- 
fen in een ‘Europaschaal 5 zijn gestandaardi- 
seerd, kunnen op die manier, zondcr dat eerst 
platen gemaaki behoeven te worden, proeven 
worden gemaaki die redelijk hel uiteindelijke re- 
sultaat op de produktiepers benaderen. 

Zeker in die gevallen waar slechts een proef- 
druk verlangd wordi, blijkl dit systeem een goe- 
de oplossing le hieden. Alteen komi het vaak 
voor dal er mccr dan een (soms zelfs wel dental- 
len) proeven gevraagd warden. Bijvoorbeeld 
door een red a me bureau dal een aaniat mensen 
in eigen huis en de diem een proef wil kunnen 
voorleggen, In die gevallen is de foiografische 
proef te kosibaar, omdat de materialen die er- 
voor gebruikt worden, duur zijn en een proef 
maken ongeveer 20 lot 30 minuien kost, 

Een zeer moderne, maar in de praktijk eigen- 
lijk nog alleen maar ‘intern* in de lithobedrijven 
toegepaste oplossing is de elektronische proef. 
De elektronische in form at ic over een kieurenfo- 
to die in hel scanner- en elektronische beeld- 
opmaak systeem aanwezig is, w r ordt zichtbaai ge¬ 
maaki op ecu beeldscherm met een zeer hoog 
‘oplossend vermogen* en een bijzonder natuur- 
getrouwe kleurweergave, Op het scherm krijgt 
men zo hel plaatje te zien dat uitelndelijk in de 
druk verwachi mag worden, rekening houdend 
met alle variabefen waar van in heL gebele peaces 
sprake is. 
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Druogpnthleem 

Een gebied apart in de problematic k van de 
drukkerij is de droging van de inkt op bet be- 
drukte vel. Met name bij vierkleurendruk die 
plaaisvindt op soms zeer sneldraaiende machi¬ 
nes wordt in een tijdspanne van enkele secon- 
den een aanztenlijke hoeveelheid inkt op het 
papier aangebracht. Die inkt moet in principe 
zijn ‘weggeslagen 1 in het papier of zijn ge- 
droogd, voordat het papier, bijvoorbeeld in de 
vouwinstallatie van de rollendrukpers, verder 
verwerkt wordt. Zou de inkt in dat stadium 
nog nat zijn, dan zou beschadiging van de 
druk in de vorm van vegen kunnen optreden, 
of de inkt van liet ene vel zou aan het volgende 
vel kunnen hechten; de drukker noemt dat 
overzetten* 

In toenemende mate maakte de grafische In¬ 
dustrie daarom gebruik van stralers, die door 
warm te-opwek king of op andere wtjze de inkt 
onmiddellijk doen ‘drogen'. Goede result a ten 


Qnder Een bee Id uit het grafische afwerkingsbedrijf, 
waarvan op de volgende pagina s van dit artikel sprake fe: 
het vouwen, Hei papier wordt met behulp vart een zgrt. 
rondstapelfnleg (links op de voorgrond) in de machine irv 
gevoerd en in een aantal haaks op elkaar geplaatste 
vouw&enheden kruisslaggevouwen 1 (am en om}. Bij bijv. 
een foEder staan deze eenheden evenwijdig. 



INTERMEZZO II 


Elektrostatisch drukken 

Lasers I real primers en inkjet 

Rehalve door het via een van de beschreven 
proceeds aanbrengen van inki op papier, zijn 
er de laaisie jaren alternatieve methoden tot 
omwikkeiing gekomen. Deze worden voor spe- 
dale doeleinden toegepasu maar om techni- 
sche, kwalitatieve en vooral ook economische 
redenen zijn zij voo rats nog niet voor gebruik 
bij de produkric van drukwerk in de ruimste 
zin van het woord geschiki geblekem 

Zo maken veel modeme kopieersystemen ge¬ 
bruik van elcktrosiamchc hulpmiddelen om 
een bee Id op papier te krijgen. Het beeld wordt 
als elektrostatische lading laLent op het papier 
aangebracht, waarrta klcurstof (in poedervorm 
of in vloeibare vorm) op het papier wordt ge- 
bracht en zich alleen hecht op de van lading 
voorziene gedeelten. 

De jongsie omwikkeling op dit gebied is de 
laserstraalprimer, die het mogelijk maakt in- 
formatie, bijvoorbeeld uit hei geheugen van 
een computer, rechtsireeks om le zetten in zo'n 
latent elektrostatisch beeld en aldus op papier 
over te brengen. Met dergelijke apparatuur is 
het mogelijk in fracties van een seconde in For¬ 
mat ie grafisch te ordenen (te ‘zetten’ als het 
ware) en op papier over te brengen (zie de teke- 
ning hiemaast). 


worden bereikt met infraroodsiralers, die een 
grote warmte-omwikkeling op bet vel geven. 
Maar ook wordt gebruik gemaakt van ultra- 
violetstralers, in combinatie met speciale, zo- 
genaamde fotopolymere inkten. Deze inkien 
zijn gemaakt op basis van stoften, die onder 
invloed van ultraviolet lie lit fotopolymerise- 
ren, dat wil in dit geval zeggen verharden en 
dus in een keer droog zijn. 

Omdat aan bdde vormen van bestraling be- 
zwaren kleven, wordt met name op grote 
rollenoffsetinstallaties voor vierkleurendruk 
ook wel gebruik gemaakt van enorme gas- 
ovens. De bedrubte papierbaan loopt daarin 
dwars door een rij gasvlammen die voor dro¬ 
ging van de inkt zorgen. Vcrvolgens moeten 
koelwalsen dan weer zorgen voor het afkoden 
van de papierbaan. 
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Akoestisch-optisch 

albuigsysieem 


Optiek 


Laden 

papier 


Oniwikketen 


Foiogeleidende drum 


Reiniging jylies) Laadcorotron 


Reiniging (borstel) 


Fixeren 


Paptertransport 

Gverdracht 


®© 


Veelhoekige 

spiegel 


Formulier-voordruk 


1 I 

Papierstapeling 


Paplerirtvoer 


Het werkingsprincipe van een lasersiraalprinter. Een van 
een halfgeleidende, Fotagevoelige faag vpprziene tram¬ 
mel wordt door de taadcorotron positief geladen, De door 
een spiegelsysteem afgebpgen laser brengt, door het 
plaatselijk ontladen van de trommel, In uiterst fijne punt- 
jes het latente beeld daarop aan. Bij het ontwikkelstation 
nemen alteen de door de laser ontladen gedeelten de po¬ 


sitief geladen toner aan. Het a td us to I stand gebrachle 
drukbeeld wordt in het afdmk station overgedragen op het 
negatief geladen papier en daarna door middel van hitte 
en druk gefixeerd. Na het drukken wordt de half gels ider- 
laag op de trommel onmiddellijk weer ontladen door mid- 
del van een Hchtbron, Zo wordt pagina voor pagina steeds 
opnleuw opgeroepen' en afgedrukt. 


In de diepdrtik en in een ‘zijgebied* van de 
hoogdruk, de zogenaamde flexodruk, wordt 
van zeer vluehtige inkten (bijv, met alcohol als 
oplosmiddd) gebruik gemaakt, om droogpro- 
blemen zoveel mogelijk te voorkomen. De pig- 
menten worden in dit geval in sterk verdunde 
vorm op het papier gebracht. 

Een gebied apart wat betreft de droging van 
de inkt vomit de zeefdmk. Omdat de dikte van 
de inktlagen die hierbij worden opgebracht een 
veelvoud is van die van de andere zijn ook de 
droogproblemen navenam groter. Veel zeef- 
drukmachines zijn daarom voorzien van lange 
droogtunnels, waar de vellen na het drukken 
doorheen gevoerd worden. Ook worden wel 
om ruimte te besparen draaibare rekken ge¬ 
bruik t, waar de vellen op uitgelegd worden en 
ronddraaien totdat ze droog zijn. 


Na het drukken 

Een belangrijk onderdeel van de grafische 
industrie dat nogal eens over het hoofd wordt 
gezien is de afwerking. Onder die verzamel- 
naam wordt het totaal van bewerkingen ver- 
staan, dat de bedruktc vellen nog moeten on- 
dergaan wanneer ze van de pets komem Van 
de losse vellen van een boek of tijdschrift moet 
immers nog een eindprodukt gemaakt worden. 
Dat betekeni vouwen, hechten, naaien, in de 
band zetten, van omslagen voorzien, plastifi- 
ceren of vernissen, maar ook verpakkcn en 
expedieren. 

Wat vroeger de boekbinderij heette is heden 
ten dage het grafische afwerkingsbedrijf en 
ook daar is de meehanisering of zelfs de vrij- 
wel volledige autoinatisering ver doorgedron- 
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INTERMEZZO II 


Inkjet printing is een systeem waarbij inkt via 
Gen systeem van uiterst fijne kanaaltjes T ook 
weer computergestuurd, op het papier wordt 
gespolen en to een beeld vorrm uit microsco- 
pisch kleine puntjes. Inkjet printing wordl tot 
dusver vooral gebruikt voor het aanbrengen van 
adressen, rcchtstrccks vanuit een infonnauever- 
werkend systeem op Ee verzenden lijdschrtften en 
ander drukwcrk. 

Geen van de genoemde systemen is tot mt toe 
geschtkt gcbleken voor het vervaardigen van 
hoogwaardig drukwerk in kleuren en het ziet er 
ook niet naar uit dai daar spoedig verandering in 
zal komen, Mel name in econornrsche zin is voor 
dat doe! het gebruik van een drukpers voors- 
liands nog de aangewezen oplossing. 


H&l fascinerende plaatje rechts heeft be trekking op 
een recente ontwikkeling in de inkjeMechnologie, fta- 
melijk zogenaamde J synchronous ink jets' Hlerbij is 
sprake van een continue toestroming van de uiterst 
fijne inktdruppels, waarbij de beeldvorming plaats- 
vindt doordat de inktdruppeis worden 'weggevangen' 
op die plaatsen waar geen beeld moet komen Deze 
Eechnologie heefl o.a. toepassing gevonden in een 
printer die computeroufput in l&esbaar beeld omzet 
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gen, Bij die mechaniseririg en automatisering 
spelen alweer elektronische hulpmiddelen een 
voorname roL Er bestaan lijdschrirtenafwerk- 
straten die onder toezieht van elektronische 
ogen gevouwen katcrns in razendsnel tempo 
op elkaar leggen* aan elkaar nieten, of via de 
zogenaamde ‘garenloosbindmethode* als het 
ware aan elkaar Mijmen\ vervolgens keurig 
‘schoonsnijden*, van een adresetiket voorzien 
en in krimpfolie verpakken* 

In een moderne tiidschriftenTabriek' zijn er 
dan ook nog enorme geautomatiseerde sor- 
teerstraten* waar stapels tijdscluiften compu- 
tergestuurd naar de juisfe vrachtauto’s gediri- 
geerd, afgeteld en in stapels van de juiste aan- 
lalien onderverdeeld worden, Ook kraut enbe- 
drijven maken gebruik van zulke geheel ge¬ 
automatiseerde expeditiesystemen die een gi- 
gantische Koeveelheid handwerk overbodig 
hebben gemaakt en die liet mogelijk maken 
dat de produktie van een krantenpers (soms 


Hieronder een serie beelden in een modern grafrsch af- 
werkingsbedrijL Van Einks naar rechts: een deel van een 
hechtstraat, waar de kalern in elkaar geniet worden; een 
overzlcht van zo'n hechtstraat {achiergrorrd}; een blik in 
de expeditie van een afwerkingsbedrijf in keurige, kaars- 
rechte stapeEs verlaal hei bosk, tijdschrift of ander gra- 
fisch produkt op pallets het bedrijf. 
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wel SO 000 tot 100 000 kranten per imr, als in 
meervoudige produktie wordt gedraaid) pro- 
bleemloos naar de vrachtauto’s worden ge- 
voerd, vrijwcl zonder dat er een mensenhand 
aan te pas komt. Het is met overdreven te std- 
len dat bij het gebruik van zuike insta]laties eh 
ke krant binnen enkele minuten na het gereed- 
komen onderweg is naar de abonnee. Pikant 
detail is natiuirlijk dat de allerlaatste fase, de 
bezorging, het oude ambacht van de kranten- 
bezorger, nauwelijks veranderd is. Nog altijd 
moet hij door weer en wind stad en land aflo- 
pen om de lezer zijn onmisbare krantje te 
brengen. 


MEDERL&NDSE DAGB^ftEEN BI z. J, 

welhom bi] MJ-i.im 

EEN DEMONSTRRTIE DOOR 
DE NEDERLRNDSE DfiGSLADPERe 
EN 

HET algemeen he demands PERSBUREAU 

VIA pti v.leudafa 

* voor inheudsopqfive 


Tuekomstheeid 

Hci zal duidelijk zijn dal de grafische In¬ 
dustrie in tal van opzichten de elektronica, 
maar ook andere teehnisehe innovatics met en- 
ihousiasme in liuis heeft gehaald; lerbesparing 
van, soms afstompende, arbeid, maar ook ter 
verbetering van de procesbeheersing en de 
kwaliteit van het eindprodukt. Boeken en tijd- 
schriften zouden onbetaalbaar zijn, wanneer 
al die modernc middelen met te hulp waren ge- 
roepen. En het drukken van miljoenen kranten 
zou veel te veel tijd vergen om het produkt nog 
actueel te doen zijn. 

Het boeiende is dat tegelijkertijd de elektro- 
msche communieatiemiddden een rechtstreek- 
se bedreiging vormt voor sommige onderdelen 
van de grafische industrie* 


Een voorbeeld: de teehnisehe ontwikkdin- 
gen in de krantensector. In de eerste plaats 
hebben de kranten uiteraard een deel van him 
fimetie moeten afstaan aan radio en televisie. 
De nieuwsvoorziening is minder centraal ko- 
men te staan, maar dat is veelal ten gunste ge- 
komen van andere elementen, zoals achier- 
grondinformatie, Ernstiger is dat de eeonomi- 
sche mogelijkheden van de dagbladen (en 
tr on wens ook van andere produkten van de 
pers, denk aan tijdschriften, reklamedruk- 
werk, enz.) zijn afgenomen, doordat een be- 
langrijk deel van de budgetten van adverteer- 
ders naar de nieuwe media is gegaan. 


mederlandse dagbladen Biz, 3 b 

INHOUDSGPGAVEi 

O fiLGEMEEN NIEUUS 

1 WEERSVERUACHTING 

2 ©PORT 

3 FINAMCIEN 

* RADIO EN TV 
3 UITGAAN 
© FILE-INFORM AT IE 
7 ART8EN © APDTHEKERSDIENSTEN A' DAM 

• RECEPTEN VAN DE DAG 


Maar op langere termijn zou het drukken 
van kranten wd eens helemaal kunnen gaan 
verdwijnen, als uitvloeisel van de ontwikkelin- 
gen in de krantensector zelf, Zo neemt het Ja- 
panse dagblad Asahi Shimbun al geruime tijd 
proeven met een combinatic van TV en 
kopieerapparaat, die het niogelijk maakt dal 
iedere abonnee als het ware thuis ‘drukt’. Pa- 
gina voor pagina wordL via het teievisiescherm 
naar de lezers verst uurd en daar, door een aan 
de TV gekoppeld kopieerapparaat, op papier 
overgebracht. De moeilijkste fase in de gehele 
keten, de bezorging, heeft daarmee een wel 
zed radicale oplossing gevondem 
Toch is het de vraag in hoeverre dit soorl 
oplossingen economisch verantwoord en voor 
de consument aantrekkdijk zal zijn. Op dit 
moment ziet het er zeker nog niet naar nit dat 
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Linksonder: Elkaar aanvullen of beconcurreren; beide 
mogelijkheden zijn volop aanwezig in het gecompliceerda 
raakviak van de gedrukt© en de elektronische media, Hier 
de krant op de beeldbuis bij Viewdata. Duidelijk is, dat er 
vee! meer 'aeti&f krezen 1 van de lezer gevraagd wordt, 
dan wanneer hij zijn krantje gewoon in de bus krijgt 

Onder: Dit snort apparaten kan een deef van het thans 
bestaande drukwerk overbodig maken; het gaat hrer om 
de beeldscherm&n, die de Franse PTT op grote schaal bij 
telefoonabonnees wil plaatsen, on zo het tetefoonboek te 
vervangen door een elektronisch datasysteem. 



op een kortere termijn dan lien, vijftien jaar 
dergdijke nieuwe systemen op grotc schaal 
toegcpast zullen gaan worden, 

Ook de sombere voors pell ingen die enkele 
jaren gelcden te horen waren over de toekomst 
van het gedrukte papier als in format iedrager 
worden gaandeweg gelogenstraft. Het blijkt 
steeds weer dat vergroting van het informatie* 
aanbod via de elektronische media (denk aan 
verschijnseien als Teleac, Schoolradio en -tele- 
visie, Open School, enz.) onveranderlijk te- 
vens leidt tot behoefte aan meer dmkwerk, dal 
dus deze media weer aanvult. 

Nlettcmin zijn er sectoren in de grafische In¬ 
dustrie die gevoelige klappen hebben gekregen 
als gevolg van overgang op elektronische in¬ 
formal iesystemen. Ved formulieren zijn afge- 
schaft, omdat de informatie-uitwisseling waar- 


voor ze gebruikt worden via beeldschermen 
plaatsvindt. Systematise!! drukwerk, zoals en- 
cydopedieen, onderddencatalogussen, naslag- 
werken zijn of worden vervangen door data* 
banken. De Franse PTT experimenteen met 
een elekLronisch systeem dat met beeldscher¬ 
men werkt om de telefoongidsen te vervangen, 
Zo is er sprake van een voortdurende wissel* 
werking tussen het gedrukte produkt en de 
‘nieuwe' media, waarbij beide enerzijds 
elkaars ‘concurrenten* zijn en waarbij ze an* 
derzijds profiteren van elkaars unieke moge- 
lijkheden, Vandaar dat van overheidswege al 
jarenlang gewerkt wordt aan wat ‘een samen* 
hangend mediabeleid' wordt genoemd. Het 
streven dient er vanzelfsprekend op gerieht te 
zijn de stroom van in format ie t maar ook de 
bevrediging van de behoefte aan ontspanning, 
de vraag naar aantrekkelijke verpakking van 
produkten, enz, op een voor de samenleving 
zo adequaat mogelijke wijzc te docn plaats* 
vinden. Vooralsnog lijkt het waarschijnlijk - 
en serieuze onderzoekingen van mediadeskun- 
digen en futurologen bevestigen het - dat het 
gedrukte woord daarbij de komende tientallen 
jaren een zeer voorname rol zal blijven spelen, 
Wat niet weg neemt dat de grafische Industrie 
mede onder druk van de ‘concurrentie 1 van de 
andere media zal moeten voortgaan op de weg 
naar zo groot mogelijke efficiency cn kwali- 
teitsverbetering, En daarbij kan ze het niet 
stellcn zondcr de elektronica. 
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De techniek 
achter de stof 


De belangrijkste toepassingen van 
synthetische macromoleculen zijn te 
vinden in de massaproduktie van 
dageiijkse gebruiksvoorwerpen in 
de vorm van plastics, kunstvezels, 
synthetische rubbers, enz. 

Daarnaast worden polymeren ook 
gebruikt voor een reeks zeer 
gespecialiseerde toepassingen in 
uiteenlopende gebieden zoals 
geneeskunde, computertechnologie, 
speciale verven en vernissen, enz. 
Meestal gaat het hier om speciale 
poiymeerstructuren waarvan de 
synthese en het gebruik een hoge 
wetenschappelijke en techno- 
logische kennis vereisen. Enkele 
voorbeelden van zowel ‘bulk- 
polymeren' als ‘polymeren op maat’ 
worden in dit artikel besproken. 


In de industrie wordl op een heel and ere schaal 
gewerkl dan in het la borate ri urn, Normaal Is van het 
hele proees nog weinig te zien. omdat alles in meialen 
ketels, vaten en leidingen gebeurt So ms gebruikt men 
echter een opgeaehaalde versie van het klasereke 
taboraioriumglaswerk zoals doze destillaiiekolf bij de 
kunstharsbereiding. Glas is zelf ook een (natuurEijke) 
macromolecule, de venverkingstechnieken voor glas 
lijken dan ook wel wat op die voor de klassieke 1 
polymeren. 


E*J, Goethals 

Lahoratorium voor Polymeerchemie 
Rijksuniversiteit Gent 













Verwerking van polymeren 

Wanneer de polymerisatie voltooid is ver¬ 
bal een polymeer de fabriek, meestal in de 
vorm van korrels van enkele mm diameter. In 
die vorm komt het terecht bij een andere, 
meestal kleincre, industriele onderneming die 
nit het korrelvormig materiaal voorwerpen zal 
vervaardigen die als zodanig of a Is onderdeel 
van een gecompJiceerd gehed toepassing zul- 
len vindem Deze omzetting van korrel naar ge- 
bruiksvoorwerp steunt steeds op het pnncipe 
dai het materiaal door verwarmen plastisch 
(rma.w. gemakkelijk vervormbaar) kan ge- 
niaakt worden en aldus in de gewenste vorm 
kan gebraeht worden, waarna door afkoelen 
of door een vernettingsreaetie de massa vast 
wordt in die gewenste vorm. 

In het geval van vast worden door afkoeling 
spreekt men van ihermoplasten ; in het geval 
van vemetting spreekt men van thermo Har¬ 
ders. Bij thermoplasten gaat men door afkoe¬ 
len van de vloeibare naar de vaste toestand, 
Een gevormd voorwerp kan dus, indien nodig, 
opnieuw gesmolten worden. Bij thermohar- 


ders is het anders. Hier wordt het polymeer, 
eens in de gewenste vorm, door verder verwar¬ 
men via een chemisehe reactie omgezet in een 
vast, onsmeltbaar materiaal. Dit materiaal kan 
niet meer plastisch gemaakt worden en kan 
dus niet meer opnieuw gebruikt worden. 

Er zijn veel methoden om het korrelvormig 
polymeer in een bepaalde vorm om te zetten, 
maar er zijn er twee die zeer belangrijk zijn: 
extruderen en spuitgieten. Op deze twee tech- 
nieken willen we wat dieper ingaan. 




Boven Fig. 1. in de extruder worden de polymeerkorrels 
naar de spuilkop gebraeht door een archrmedes-SChroef, 
Door de gangdiepte Of de spoed van de sehroef naar de 
spuitkop toe te reduce re n kan men hei smeilende mate¬ 
rial vrij van holten en blaasjes maken. De vorm van de 
spuitkop bepaatt de vorm van hei eindprodukt. 


Rechts en geheel boven: De produce van deze vaten be- 
gint met de extrusie van een buis (rechtaboven op de foto 
hiernaasl, uitvergroot geheel boven}. Daaromheen komi 
een vorm, waarin de ’worst 1 wordt opgebiazen tot een vat 
Overtoliig materiaal wordt boven en onder weggesnederi 
en opnieuw gebruikt, 
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Extnideren 

Met deze techniek wordt er in bet gesmoltcn 
polymeer door imddel van een arehimedes- 
schroef door een opening geperst waarna het 
snel afgekoeld wordt om de vorm vast te leg- 
gen (zie fig. I). Het is dus een continu proces. 
De vorm van het ‘extmdaat’ wordt bepaald 
door de geometric van de opening waardoor 
de gesmolten massa geperst wordt. Is dit een 
langwerpige dunne sleuf, dan zal een film of 
een plaat ontstaan. Is de opening een fijn gaat- 
je dan zal een vezel gevormd worden* (In de 
praktijk wordt dan een zgn* spinkop gebruikt 
die tientallen gaatjes bevat voor ticntallen dra- 
den tegehjk,) Extruders die gelijkenis vertonen 
met de machines voor de bereiding van maca¬ 
roni, worden gebruikt voor de produktie van 
buizen, met een diameter van enkele mm tot 
meer dan 1 m. 

Voor het vervaardigen van dunne films 
(voor verpakking, landbouwtoepassingen, 
e.a.) wordt blaasextrusie gebruikt. Bij deze 
spectaculaire techniek wordt een buis van en¬ 
kele dm diameter in opwaartse richting geex- 


tmdeerd en deze buis wordt terwijJ ze nog 
warm is met persludit opgebiazen tot een cilin- 
dervormige Him met een diameter van 3 tot 
4 m, Deze cilinder wordt vlak gelegd* platge- 
drukt en opgerokt. Na afsnijden van de bui- 
tenkanten (de vouwen) ontstaat een rol film. 
Op die manier wordt de polyetheen Film ge- 
maakt die als verpakkingsmateriaal gebruikt 
wordt. Een merkwaardige eigenschap van der- 
gelijke film is dat hij een 'geheugen* heeft. Bij 
het opblazen is de film zowel in de lengte als 
in de breedte uitgetrokken juist vddr het af- 
koelen. Men zegt dat de film bi-axiaa! georien- 
teerd is. Indien zo'n film nu weer verwarmd 
wordt en daardoor in de rubberaehtige toe- 
stand terecht komt, wd hij weer naar zijn oor- 
spronkelijke vorm terug; m.a.w. hij krimpt. 
Deze eigenschap wordt benut in de verpakking 
van fruit, blikjes, flesjes en ander los mate¬ 
rial, die door ecu dergehjke krimpfilm in 
pakjes van 6 of 12 samengehouden worden. 
Ook bakstenen worden nu met een krimpfilm 
in kubussen van ca. 1 m 1 sarnen gehouden wat 
het vervoer vergemakkelijkt en breuk bij 
transport vermindert* 
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Spuilgieten 

Vormgeving door gieten van een gesmolien 
materiaal in een vorm is een reeds zeer lang ge- 
kende techniek die nog steeds wordi toegepast 
voor materialen als brons en tin en voor liet 
maken van kaarsen. Bij kunststoffen kan men 
deze eenvoudigc gietteehniek slechts toepassen 
als men van een vloeibaar monomeer (cven- 
lueel reeds vermengd met een deel polymeer) 
vertrekt en het in de vorm zelf laat polymeri- 
seren, Dat is de manier waarop bootrompen of 
autokoetswerken uit polyester (meestal met 
glasvezel verstevigd) vervaardigd worden. 





linksboven en links Bij spuilgieten word! het polymeer in 
een matrijs gespoten Om een bet ere vardeling van de 
stroperige smelt te varkrijgen, kan men de matrijs ook nog 
laten rote re n, zoals bij het apparaat links, Men spreekl 
dan ook wel van rotatie(spLiil}gieten Bij thermoplasten 
mceten de matrijzen gekoeld worden, bij thermoha rders 
verwarmd, 

Boven: Bij blaasextrirsie wordt een dunwandige buis met 
perslucht tot een veelvoud van zljn a fm ©tin gen opgebla- 
zen. Men kan, naargelang de toepassing, folies maken 
die mono- of biaxiaal gerekt zijn en die dus bij gebruik als 
krimpfolie in 6en of twee nchtingen zullen krimpen. 

Recht above n: Een speciale variant van da spuitkop is de 
spinkop, met een groot aantal gaatjea De vezels wordan 
door een op was rise luchtstroom afgekoeld en metaen op- 
gespoeld, Tijdens hat afkoeten worden ze gerokken, 
waardoor de mofeculen zich min of meer evenwijdig gaan 
ordenen en de vezel sterkar wordt. 
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lndien men de polymeren zelf wil gebruiken, 
is dcze giettechniek met geschikt omdat de 
viscositeit van een gesmolten polymeer derma- 
re lioog is, dat her onmogelijk is de vormholfe 
volledig op te vullen. Daaroni wordt de vorm 
(de matrijs) onder druk met de gesmolten mas- 
sa gcvuld; het gesmolten polymeer wordt in de 
matrijs gespoten. De benodigde druk voor het 
inspuiten wordt opgebouwd ofwel door eeii 
plunjer ofwel door een archimedesschroef (zie 
fig. 2). 

Als het polymeer een thermoplast is, moet 
de matrijs afgekoeld worden, zodat het mate- 
riaal stolt; als het een thermoharder is, moet 


de matrijs warmer zijn dan de aanspuitinstal- 
latie, want de vemetling mag natunrlijk alleen 
in de matrijs optreden en niet in de spuitkop. 
Voorwerpen vervaardigd door spuitgieten ver- 
tonen meestal nog een rest van het aanspuit- 
kanaal, dit is de weg tussen de matrijs zelf en 
de aanspuitinstaltatie, en knnnen hierdoor ge- 
makkelijk herkend worden, vooral bij de 
goedkope produkten, 

Typische voorwerpen die door spuitgieten 
gemaakt worden zijn emmers, dashboards 
voor auto's, behuizing van huis-, tuin- en 
keukenapparaten, onderdelen van elektrische 
apparaten, toilctbrillen, telefoons, enz. 
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De ‘hulkpolymeren’ 

De wereldproduktie van synthetische poly- 
meren bedroeg in 1980 ongeveer 80 miljoen 
ion. Het belang van deze produktie komt 
met een tot uiting als men dit cijfer plaatst 
naast de produktie van metalen zoals alumi¬ 
nium (20 miljoen ton) en koper (8 miljoen 
ton). De ‘grote vier’ van de kunststoffen zijn 
polyetbeen, polyvinylchloride, polystyreen en 
polypropeen, die ongeveer tweederde van de 
totale produktie vertegenwoordigen. De fabri- 
eage van deze polymerert gebeurt in de regel in 
de onmiddellijke omgeving van een olierafn- 


die een bijzondere sterkte vertonen. Deze vin- 
den toepassingen in de vliegtuig- en autoindus- 
trie en voor het vervaardigen van sportartike- 
len (ski’s, tennisrackets, enz.), waar de laatste 
jaren door deze composieten een sterke evolu- 
tie ingetreden is. 

De ^specialiteitspolymeren’ 

Speeialiteitspolymeren zijn polymeren die 
op kleine schaal geproduceerd worden, maar 
die een hoge kostprijs hebben en die een gea- 
vanceerde teehnologische kennis vereisen, zo- 
wel voor de produktie ervan als voor de toe 


Rechts: Fig. 2. Een spuitgiet- 
machine produceert geen 
voorwerpen per strekkende 
meter, zoals de extruder, 
maar per stuk Oaarom 
word! de smelt discontinu, 
met een plunjer. near de ma- 
trijs getransport&erd. 



Afinspultkop 


Verwarmingsmantel Plunjer 


Vultrechler 

Potymeefkcrrds 


Hydraulische dmk 


Malrijs 


naderij omdat de uitgangsmonomeren in de 
petrochemische industrie gevormd worden. 

De bulkpolymeren hebben een enortn aanial 
toepassingen zodat hier slechts enkele vermeld 
worden* In de bouwindustrie worden ze aangc- 
wend voor geprefabriceerde wanden, voor 
warmte-isolerende lagen (schuimcn), kozijnen, 
deuren, dakgoten, vloerbedekking, sanitair, 
buizcn, dak platen, enz. In de elektrotechniek 
worden zc gebruikt voor behuizing van clek- 
trische apparaten, schakelkasten, kabelisola- 
tie, schakdaars, enz. In de transportsector 
worden kunststoffen gebruikt voor carrosse- 
rieen van auto’s en vrachtwagens, caravans, 
zeilboten, containers, pallets, enz*, terwijl de 
kumtrubbers gebruikt worden voor de ban- 
den. Een enorme verbruiker van kunststoffen 
is verder de verpakkingsindustrie, met zakken, 
doosjes en folies* 

De laatste jaren word! veel aandacht besteed 
aan zgn. composietmaterialen* Dit zijn meng- 
seis van een polymeer met een anorganische 
stof zoals glasvezels, krijt of talk. Sommige 
combinaties zoals bijv, epoxyharsen met glas- 
vezel of koolstofvezel, leveren materia len op 


TABEL Produktie van enkele kunststoffen 
(in 1000 ton) 

Polymeer 

Europa 

USA 

Wereld 

Poly eth een 

4.754 

5.594 

22.500 





Poivinylchlaride 

3.252 

2.551 

14.700 

Polypropeen 

1.336 

1.774 

7.000 

Polystyreen 

1 458 

1,653 

7,500 

Polyurethanen 

980 

787 

- 

ABS 

310 

441 

1.980 

Nylons 

Acrylaten 

175 

123 

132 

256 

- 

Phenofharsen 

Epoxyharsen 


667 

145 

- 

Verzadigde 

polyesters 

Onverzadigde 

polyesters 

565 

561 

452 

160 
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pass ingen. Hier volgcn enkele voorbeelden van 
dergelijke specialiteits po i y m ere n, 

De medisehe wereld heeft dankbaar gebrnik 
gemaakt van de nienwe materialen, voaral 
voor prothesem De mogelijkheid om materia- 
len van de gewenste vorm en met de gewenste 
fysische eigenschappen (bijv. flexibiliteit) te 
maken door de juiste keuze van structured 
eenheden, molecuulmassa en macrostructuur, 
maakt van synthetische polymeren de best ge- 
schikte grondstoffen voor prothesem We den- 
ken niet alleen aan kunstledematen, maar ook 
aan her vervangen van organen of delen ervan 
door knnstmatige voorwerpen die min of meer 


Links: Ook bulkpolymeren hebben soms ‘specials' toe- 
passingen, zoais in deze wegwerpbeschemikleding van 
polyetheenvezels. Zij laat lucht door, maar houdt deeltjes 
tot 0,5 micrometer legen. 

Onden De Gossamer Albatross', hier bij sen proefvlueht, 
won in 1977 de a I jaren uitstaande prijs van honderd- 
duizend pond voor een viuchl over het Kanaal op man- 
kracht. Qndanks de spanwijdte van 20 m weegt het tuig 
siechts 25 kg. Deze combinatie van extreme sterkte an 
lichtheid word siechts mogelijk door recente polymeren, 
zoals Mylar polyesterfolie en Kevlar aramidevezels. 
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dezdfde functie blijven vervullen. Zo worden 
synthetische hartkleppen vervaardigd uit poly- 
urethaan en synthetische slagaders uit poly¬ 
ester, Vrouwen die een borstamputatie onder- 
gaan hebben kimnen nu een protheseborst uit 
silieonerubber krijgen. 

Een ander voorbeeld van toepassingsgerich- 
te synthese van specialiteitspolymeren zien we 
bij de materialen die gebruiki worden voor het 
vervaardigen van zachte ooglenzen. Ooglenzen 
werden vroeger uit glas gemaaki. Dit had als 
nadeel dat het door veie gebruikers slecht ver- 
dragen werd. Er werd dan gezocht naar een 
materiaal dat goede optische eigensehappen 
heeft, dat enigszins vervormbaar is en dat 
hydrofiel is om goed verdragen te worden door 
het oog. Na lang onderzoek werd een materi¬ 
aal gevonden dat aan deze vereisten voldoet. 
Dit materiaal is een copolymeer van hydroxy- 
ethyl methacrylaat (HEMA) met ethylecnglycol 
dimethacrylaat (EGDMA) (zie fig. 3). Het ho- 
wopolymeer van HEMA is een hydro [tele wa- 
teroplosbare stof, wat uiteraard het gebruik 
ervan voor ooglenzen mtsluiL Door copolyme- 
risatie met EGDMA echter, ontstaat een vernct 
polymeer dat nog wel hydrofiel is T doch niet 
meer oplosbaar. 

Synthetische polymeren vinden ook talloze 
toepassingen in de cbirurgie, Zo worden sinds 
enkelc jaren chirurgische naaigarcns gemaakt 
die bioresorbeerbaar zijn, Het materiaal waar- 
uit zc vervaardigd zijn wordt dan door het or¬ 
gan isme ontbonden en opgenomen. Een derge- 
lijk polymeer is bijv. polymelkzuur, dat in het 
lichaam langzaam omgezet wordt tot melk- 
zuur, een stof die gewoon in het lichaam voor- 
komt (zie fig. 4). 



Het Jarvik-7 kunsiharl (haven), dal Barney Clark in leven 
hie Id van 2 decern ber 1902 tot 23 maart I983 r is bekleed 
met polyurethaan. De aanhechiing aan de bfoedvaien is 
van Dacron en het pompdiafragma van Hexsyn rubber. 
De pacemakers (rechts) zijn bekleed met polyurethaan. 

Onder: De manomeren van contacllenzen (Einksonder, 
fig. 3) en hel materiaal voor bioresorbeerbare chirurgi¬ 
sche garens (Onder, fig. 4). 


Bij het vervangen van een heupgewricht 
door een metalcn kunstgewricht, wordl dit 
laatste in de beenderholte gebrachf waarin 
eerst methyimethacryiaat aangebracht werd, 
samen met een initiator. Het vlocibaar mono- 
meer wordt omgezet in het vast polymethyl- 
meihacrylaat waardoor het meLalen kunstge- 
wricht aan het bovenbeen gehechi wordt. Hier 
wordt dus een radicalaire kettingpolymerisatie 
uitgevoerd in de beenderholte van de patient! 
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ter Langzaam te vervangen door een {water- 
opiosbaar) polyraeer dat aldus voldoende ste- 
vigheid aan de constructie gaf. Het gebruikte 
polymeer is poly-oxyethyleen, een produkt dat 
verkregen wordt door ringopemngspolymeri- 
satie van ethyleenoxide (zie fig, 5). 

Een analoge methode wordt toegepast voor 
het conserveren van houten of stenen voorwer- 
pen die door ouderdom en atmosferische in- 
vloeden dreigen te desintegreren. Deze voor- 
werpen worden met een infuus verzadigd met 
een vloeibaar monomeer (bijv. methylmetha- 
crylaat), dat daarna door temperatuursverho- 
ging of door bestraling met energetische stra- 
len tot een vast polymeer omgezet wordt. Dit 
geeft aan het voorwerp de nodige stevighcid 
om nog lange tijd te blijven bestaan. 


Links en linksonder: De Vasa werd in 1961 bovengehaald 
en sindsdien gerestaureerd. Tijdens de 333 jaar ondar 
water had het eikehout 1,5 maal zijn massa aan water op- 
genomen, Bij het uitdrogan zou dat enorm krimpen Daar- 
om werd het schip tot 1979 basproeid met poly-oxyethy- 
leen dat de plaate van het water inneemt. 


Conserveren en reslaureren van kunstwerken 

In de laatste decennia zijn enkele spectacu- 
laire archeologische vondsten gedaan van 
schepen die een wen lang onder water gelegen 
hebben en die nn weer aan het oppervlak ge~ 
haald worden. Bekende voorbeelden zijn het 
Vikingsehip in Roskilde (Denemarken), de 
Vasa, een oorlogsschip van 1300 ton dat in 
1628 op haar ‘maiden trip’ voor de haven van 
Stockholm zonk en de onlangs gelichre Engel- 
se 'Mary Rose’, die hetzelfde overkwam. Een 
van de problemen waarmee de archeologen ge- 
con fronteerd werden bij het conserveren van 
deze schepen was dat het hoot in droge toe- 
stand spoedig tot een vormloos poeder over¬ 
ging. Dit probleem werd opgelost door het wa¬ 
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Fotoresists 


Met de term 4 fotoresists* wordt een farm He 
van polymeren aangeduid die de eigenschap 
vertonen te reageren onder invloed van bestra- 
ling met licht of een hoge-energiestraling, 
waardoor hun oplosbaarheid in bepaalde 
oplosmiddelen verandert. Hei meest Loege- 
paste principe is dat wel oplosbare Hneaire on- 
verLakte polymeren door bestralmg vernetten 
tot driedimensiortale polymeren, die altijd on- 
op Josbaar zijn. 

Indien een zwart-wit bceld op een dunne 
film van een dergelijke foto-vernetbaar poly- 
meer geprojecteerd wordt, dan zullen de be- 
lichte delen onoplosbaar worden terwijl de 
niet-bebchte delen oplosbaar blijven. Door be- 


l 

Aanbrangen foloresistlaag 

1 


BeEichting 


-Koper 
|-Sutos|raal 


- Fotorestsl 


i 



Negatief 


Selectief optos-sen 


Onder: Kunstvoorwerpen die dreigen te verkruimefen of 
door houtworm aangevreten zijn, kunnen geimpregneerd 
worden met een geschikt monomeer. Dan vindl een poly¬ 
pi erisatie in situ plaats, door verwarmrng of (zoals hisr) 
bestraJing met gammastralen. Hei polymeer mag niel 
krimpen 1,q.v, het monomeer, 




Boven: Fig. 5. Bi} gedmkte schakelingen wordt op een 
drager van bijv. glasvezelversterkt epoxyhars een koper- 
laag aangebracht. met daaroverheen de fotoresist. Het 
negatief van de schakeling wordt erop belicht. Het beliclv 
te deal vernet en biedt daardoor weerstand aan het oplos- 
middel en het etsmiddel, die resp het on vernet polymeer 
en het blootliggende koper weghalen. Uiteindeiijk wordt 
oak het vernet polymeer weggehaald. 


handelcn met een oplosmiddei worden de on- 
belichte delen van de film weggewassen en blij¬ 
ven alleen de belichte delen achter. Dit wordt 
toegepast voor de fabricage van drukplaten, 
waarbij dan een negatief van de te drukken 
tekst en/of afbcelding op een metalen plant, 
bedekt met een laag foto-vernetbaar polymeer, 
geprojecteerd wordt. 
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Hetzelfde principe wordt ook toegepast 
voor hel vervaardigen van dektrische sehake- 
iingen en, in miniatuur, wordt her gebruikt 
voor de fabricage van de 'chips\ de basis van 
de computerindustrie. Hier wordt het onbe- 
lichtc polymeer weggewassen waardoor be- 
paalde delen van de plaar geetst kunnen 
worden. De belichte plaatsen met het vernet 
polymeer worden tegen het etsmiddel be- 
schermd en na verwijderen van dat poiymeer 
blsjft een schakeling op de onderlaag over. 


Verven en vernissen 

Een verf bestaat in principe uit twee be- 
standdelen: een pigment (meestal anorganisch) 
en een bindmiddel. Vroeger warden natuurlij- 
ke bindmiddelen gebruikt die uit natuurlijke 
dies besionden die onder invloed van de lucht- 
zuurstof verhardem Voor de moderne verven 
en vernissen worden nu praktisch uitsluitend 
synthetische polymeren gebruikt t zoais bijv. 
copolymeren van acrylesters, methacrytesters 


Rechts en onder: Fig. 6. Met kataforese brengt men in 3 
minuter; een grondlaag aan op een autocarrosserie 1 die 
beter bestand is tegen corrosie dan bij het vroegere ano¬ 
dise he systeem. Het koetswerk word l n eg a lief geladen en 
in een bad gedompeid waar polymer© verfdeeltjes in op- 
gelost zijn Deze dragon een posilief geladen groep, zoais 
een terliaire ammoniumgroep, Aan het koetswerk vindt 
elektrolyse van water piaats, waarbij waterstofgas en hy¬ 
droxyl ion©n (OH'} ontstaan. Deze ionen halen het pro¬ 
ton af van het verfdeeitje, dat daardoor zijn lading verliest, 
niet (anger optosbaar is in water en op de carrosserie 
neerslaal Net voordeel van deze techniek is dat ook in de 
kleinste hoekjes en plooitjes, waar de klassieke verfspuit 
nooit bij kan„ een goede verflaag afgezet wordt. 
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en styreen. Door de geschikte keuzc van de 
polymeerstruktuur is bet mogelijk de fysische 
eigenschappen optimaal aan te passen aan de 
uitdndelijke doelsiellingen. 

Zo kan voor hei bedekken van meialen op- 
pervlakken een elektroforetisehe verfmethode 
gebruikr worden. Hiervoor worden polymeren 
gebruikt die ofwel anionen { - ) dragen (anafo- 
reze) ofwel kationen ( + ) (kataforeze). Het te 
verven oppervlak (bijv. een autokoetswerk) 
wordt in het vvater-verfbad ondergedompeld 


en wordt positief (respect ievelijk negatief) op- 
gdaden waardoor de polymeennoleculen naar 
het oppervlak getrokken worden, Tegelijk 
vindt op het geladcn koetswcrk clektrolyse van 
water plaats. De daarbij gevormde ionen rea- 
geren weer met het polymeer, dat daarbij niet 
mecr oplosbaar wordt. De polymeermoJeculen 
coaguleren uit de waterige fase en scheiden 
zich af op de elektrode als een v erf film, Aldus 
gcbeurt de bedekking tot in de kleimte hoeken 
van het metaaloppervlak (zie fig. 6). 
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Voor het verven van zeesehepen warden zgn. 

4 anti-Fouling 1 verven ontwikkeld. Deze war¬ 
den vervaardigd met copolymeren welke een 
zeker percentage tinzout in de macromolecule 
bevat ten. Deze tinzouten beletten de groei van 
algen en schelpdieren. Dit houdt de wrijvings- 
weemand van het schip zo laag mogelijk, wat 
een met te verwaarlozen brandstofbesparing 
gecfL Door het feii dat deze tinzouten in de 
polymeernioleculen zelf zijn ingebouwd, blij- 
vcn ze een Lange tijd bun activiteit bewaren. 

Lijmen 

Lijmen (adhesieven) zijn stof fen die in staat 
zijn twee voorwerpen aan elkaar te hechten. 
Dm dit te doen moet het adhesief zich eerst in 
een vtoeibare toestand bevinden zodat de te 
kleven oppervlakken er gelijkmatig kunnen 
mee bedekt worden. Daarna moet de lijm vast 
worden voor een goede hechting, 

Bij de klassieke kleefstoffen wordt dit ver- 
kregen door de stof die uiteindelijk de adhesie 
zal icweeg brengen, op te lossen in een oplos- 
middel dat min of meer langzaam verdampt en 
daardoor de vaste stof tussen twee oppervlak¬ 
ken achtcrlaat. Dcrgelijke lijmen bestaan uit 
polymeren die synthetisch, half synthetisch of 
natuurlijk kunnen zijn. AIs oplosmiddelen 
kunnen organische solventen of water gebruikl 
worden naargeiang de aard van de lijm. 

De laalste jaren zijn er echter lijmen op de 
markt gekomen waarvan de working op een 
under principe steunt: tussen de te kleven op- 
pci vlakken wordt een vloeibaar monomeer ge- 
bracht dat dan in situ polymeriseert tot een 


vaste stof die de hedning veroorzaakt. De be- 
kendste zijn de epoxy-lijmen en de cyano- 
acrylaten. 

Bij epoxy-lijmen worden twee vloeibare 
monomeren juist voor het kleefproees met el¬ 
kaar gemengd. Na samenbrengen van de te lij¬ 
men oppervlakken gebeurt een polymerisatie 
tot een tridimensionaal netwerk dat onsmelt- 
baar en onoplosbaar is m welk oplosmiddel 
dan ook en dat bovendien nog een goede ther- 
mische bestendigheid bezit. De ene component 
bestaat uit een stof welke twee epoxide- 
groepen bevat; vandaar de naam ‘epoxy-hars 1 
(zie fig, 7). De tweede component bevat een 
stof die met epoxidegroepen reageert zoals 
bijv. een polyamine. Bij het samenvoegen van 
de twee componenten begint zich een poly meer 
te vormen, Het belang van deze reactie is dat 
ze zich bij gewone temperatuur in een relatief 
korte tijd voltrekt. 

Bij de cyanoacrylaten is het principe nog 
eenvoudiger: hier wordt een vloeibaar mono- 
meer gebruikt dat onder invloed van sporen 
water zeer snel tot een poiymeer omgezet 
wordt. Deze cyanoacrylaat-monomeren moe- 
ten vanzelfsprekend in watervrije verpakking 
afgeleverd worden. Aangezien in de lucht 
steeds water aanwezig is (aft ha ns in onze stre- 
ken) gebeurt de polymerisatie zodra het vloei¬ 
bare monomeer in contact gebracht wordt met 
een oppervlak dat aan de lucht heeft bloot 
gestaan. Het verbazende van deze kleefstoffen 
is dal de overgang van vloeibaar monomeer 
naar vast poiymeer bij gewone temperatuur in 
minder dan 20 seconden plaat s vindt. Door het 
feit dai polycyanoacryiaien biodegradeerbaar 
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Boverr Cyanoacrylaatiijmen lenen zich makkeiijk voor 
spectacuiarre toepassingen Hier heeft de hoofdredacteur 
van een bekend Nederlands tijdschrift zich met een paar 
druppeitjes aan een formicapfaat laten hangen (aan het 
plafond kan niet. dan komt de verflaag mee). 

Onder; Fig, 7. Bij een twee-componentenlijm mengt men 
twee aloffen die dan ter plaatse poly me rise ran. De epoxy- 
drier ing is enstabiel door de verwringing van de normals 
bindingshoeken, Onder invloed van het ami noproton 
breekt hij gemakkelijk open em zich met de ene kaniaan 
het amine te hechten en aan de andere kanl een alcohol- 
functie te creeren. Dit gebeurt op verschillende plaaisen 
van de (polyfunctionsIe) molecules tegelijk, zodat een ver- 
netle structuur ontstaat 


zijn heeft men ze ook al gebruikt om wonden 
te dichten . Ook hier dus een polymerisatie van 
vloeibaar monomeer tot vast polymeer in de 
spierweefsels van de patient! 

Besluit 

De toepassingen van synthetische macromo- 
leculaire stoffen zijn duidelijk op te split sen in 
twee eategoneen. Er zijn de *bu!kprodukten f 
die goedkoop zijn, in grote volumes gefabri- 
ceerd worden en gebruikt worden voor het in 
serie vervaardigen van allerlei gebruiksvoor- 
werpen. Dit zijn de gewone kunst stoffen, syn- 
thetische rubbers, synthetische vezels, vernis- 
sen en verven, enz, De ontwikkeling van deze 
chemie en technologic gebeurde voornamelijk 
tussen de jaren 1930 en 1960 en het is weinig 
waarschijnlijk dat in de toekomst spectaculai- 
re men we produkten op de marki zullen ver- 
schijnen. De tweede categoric zijn de specials 
teitspolymeren. Dii zijn in het a 1 gem een dure 
produkten die in relatief kleine hoeveeihedcn 
gefabrieeerd worden* De ontwikkeling van 
dergelijke stoffen is nu nog volop aan de gang 
in industriele en academische onderzoeks- 
eentra* Alhoewd deze stoffen ais zodantg 
meestal onopgemerkt blijveil, is him beschik- 
baarheid heel dikwijls een belangrijke of zelfs 
onmisbare schakel in de ontwikkeling van 
nieuwe technological die ons dagelijks Icven 
beinvloeden, De voorbeelden die in dit artikel 
vermdd werden zijn slechts een kleine greep 
uit een brede waaier van toepassingen die on- 
get wijfeld in de komende jaren nog een grote 
uitbreiding zullen kennen. 
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natuiir en techniek 


Explosies op de zon 


In februan 1980 lanceerde de Na- 
sa een grote, 4000 kg wegende sa- 
telliet voor onderzoek van de 
zon: 'Solar Maximum Mission 1 , 
Dii ruimte-observatorium was 
v oo rna met ijk o nt w or pe n voo r 
hci onderzoek van zonncvlam- 
men: dii zijn komtondige proces- 
sen op de zon waarbij een immen¬ 
se hoe veel heid energie uitge- 
straald wordt. zowel in de vorm 
van energierijkc strating, zoals 
romgensiraling, als in de vorm 
van wolken energierijke deeltjes 
die de zon met zeer groie snel- 
heden verlaten. Zonnevlammen 
ontstaan in actieve gebieden, du- 
ren minder dan een uur en soms 
maar enkele seconden. 

Een van de belangrijkste instru¬ 
ment en aan boord van de Solar 
Maximum Mission is een lele- 
scoop die iedere l Vi seconde een 
serie van zes afbeeldingen van een 
zonnevlam kan maken in rant- 
genstraling; deze straling heefl 
een grote energie en wordi gc- 
woonlijk alleen uitgezondcn door 
gas sen met icmperaturcn van 
liemallen miljocnen graden, Deze 
lelescoop, met de codcnaam 
HX1S, werd omworpen en gro- 
lendccls gebouwd door medcwer- 
kers van hei Laboratorium voor 
Ruimteonderzoek te Utrecht. 
Bestudering van het omvangrijke 
waamemingsmateriaal dat door 
HXIS is verzameld heed een tot 
dusver on be k end verschijnscl aan 
het licht gebracht: explosies van 
het zonsoppervlak na be sc hiding 
ervan door zeer snelle atomaire 
deeltjes. Ter toehchting vooraf 
een woord over zonnevlammen. 


De gegevens, onder meer verza- 
mdd door de Solar Maximum 
Mission, hebben de verond erst el- 
ling bevcstigd dat zonnevlammen 
blijken te ontstaan in grote. tien- 
duizenden kilometers lange bo- 
gen die zich boven hd zonsopper¬ 
vlak verheffen en waardoor ster- 
ke elektrische stromcn lopen. Bij 
een verstoring van die stroombo- 
gen - men zou die verstoringen 
*kosmische kortsluitingen* kun- 
nen noemen - worden elektrische 
velden van honderdduizenden tot 
miljoenen volt gevormd, 
EJektrisch geladen deeltjes, voor- 
al de elektronen van het zonne- 
gas, krijgen in dal veld groie 
sn el heden, 

Wanneer deeltjesbimdels mei die 
snelheden hei zonsoppervlak tref- 
Fcn, wordi het zonsoppervlak 


plaatselijk verhit, en wd toi tem¬ 
perature n van 20 lot 30 miljoen 
graden; soms worden wel eens 
waarden boven de honderd mil¬ 
joen graden bereikt, 

Het is nu geblekcn dat dit aldus 
verhitte gas onmiddellijk daarna 
vrijwel explosief zal uitzetten. In 
een geval, in een zonnevlam die 
op 12 november 1980 te 2.50 h 
opt rad. was de snetheid van de 
explosie ca. 50 km per seconde. 
maar in een vlam die een halve 
dag eerder in het zelfde gebied 
optrad (l l november 1980. 17.25 
h) explodeerdc hci zonsoppervlak 
met een snelheid van 1800 kilo¬ 
meter per seconde. Na een dertig- 
tal seconden was de explosiesnel- 
heid afgenomen lot 500 km per 
seconde. 


(Persberkhf Kon r Ned. 
Acad, van Wetenschappen) 


Een lakkelgebied met zonnevlekken noemt men een act ref gebied, waarin 
exp I os i eve verschijnselen zoals zonnevlammen kunnen opt reden. 

(Foto: Sacramento Peak Observatory, USA). 
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ACTUEEL 


Reluctantie-motor 


Rond 1830 hield Faraday ztch be- 
zig met een onderzoek naar dc 
magnet ische weerstand van mate- 
rialen. Hij stelde bet rcluctantie- 
beginsel op, dat zegt, dat een ma¬ 
ternal in een magnetisch veld al- 
tijd die stand inncemt, waarbij de 
magnet isehc weerstand het 
kteinsi is. 

Het toepassen van dil begin sel 
leidde in 1896 toi de construct^ 
va n d e rel ueta n t te-mo to r. H oe wel 
deze motor vandaag met steeds in 
de gedaehten van technici op- 
komt t begonnen in 1967 profes¬ 
sor P.3. Lawrenson en dr* Mi¬ 
chael Stephenson van de univer- 
siteit van Leeds het principe op- 
nienw te bestuderen* Aan de uni- 
versiteil van Nottingham waren 
op het zelfde moment de heren 
Rex Davis en W. F, Ray beztg 
met een onderzoek naar het ren- 
dement van regeJaandrijvmgen. 
Beide groepen kwamen tot de 
condusie, dat de reluct an tie- 
motor een (voor motoren in een 
regelcircuit) hoog rendement zal 
hebben, als hij op de juiste wijze 
word! hekrachtigd* In 1975 gin- 
gen de groepen samenwerken. 
Deze samenwerking leidde tot la- 
boratoriummodellen van de mo¬ 
tor en de regelclektronica, ge~ 
schikt voor een tesiprogramma. 
Eerst ua enkele jaren was men f.o~ 
ver gevorderd, dal kontakt werd 
gezoeht met TASC Drives Ltd. 
Het uiteindelijk resultaat was de 
Ouhon aandrijving, die bestaat 
uit een motor en een regel- 
apparaat* 

De Oulton motor bestaat uit: een 
stator, die is opgebouwd nit elek- 
tromagneten; een poolrotor (niei 
gewikkeld), waarvan het aantal 
poolparen kleiner is dan het aan- 
tal dektromagneten in de stator; 
optische opnemers. De werking 
berust op het reluctantiebeginsel, 
dat zegt, dat een poolpaar van de 
poolrotor die stand wil innemen. 


waarbij de magnetische weerstand 
het kleinst is. 

De poolrotor zaJ roteren als 
steeds: een andere magneet word! 
bekrachtigd; de polen van de ach- 
tereenvolgens bekrachtigde mag¬ 
neton oefenen een kracht uit op 
de poolparen van de rotor, die 
groot genoeg is om het koppel dal 
het lastwerktuig vraagt, te over- 
winnen. Her rendement van de 
motor is zo hoog mogclijk als: 
steeds die magneet word! be- 
krachtigd, die de meest gunstige 
stand ten opziehte van een pool¬ 
paar van de rotor inneemt; hel 
lijdstip van bekraehtiging zo 
wordt gekozen, dat de benodigde 
kracht bij een zo laag mogelijke 
stroomsterkte in de magneeiwik- 
keling wordt geleverd. 

De juiste magneet en het meest 
gesehikie tijdstip van bekraehti¬ 
ging wordt door hel rege lappa- 
raat gekozen op basis van het 
stand si gnaal. Hel standsignaal 
wordt afgegeven door een opti¬ 
sche opnemer (ongeveer) op het 
tijdstip dat een poolpaar van de 
rotor de eerder genoemdc gun- 
stigste stand ten opziehte van een 


Gevoelige kwikdetector 


TNO-onderzoekers hebben een 
zeer gevoelige bepalingsmethodc 
voor kwik ontwikkeld. Mel de 
apparatuur is het mogclijk de 
aanwezighcid van kwik te detec- 
teren in een hoeveelheid die onge¬ 
veer honderd maal zo klem is dan 
tot nog toe mogclijk was. Dit was 
noodzakelijk op grond van de ho- 
ge eisen die de rijksoverheid stelt 
met beirekking tot het kunnen 
bepalen van mini male hoeveelhe- 
den kwik in water* 

Hieraan kon met de bestaande 
apparatuur niet worden voldaan. 
In grote lijnen komt de methode 
erop neer, dat met behulp van een 
gasstroom (stlkstof of argon) het 


elekiromagneel bereikt (de opti¬ 
sche opnemer werkt daartoe sa- 
men met een vertande schijf, die 
op de motoras is gemonteerd). 
Op hel moment, dat het stand- 
signaal binnenkomt, wordt in het 
vermogensorgaan van het regel- 
apparaat de bij de opnemer beho- 
rende thyristor ontstoken en een 
gelijkstroom doorgegeven aan de 
bijbehorende magneet. 

Dc Oulton aandrijving wordt 
door de (Engelse) constructeurs 
een ‘Switched Reluctance Drive* 
genoemd (de be kracht igings- 
stroom switcht immers van mag¬ 
neet naar magneet). Technisch 
voldoet de motor aan hogere ei¬ 
sen dan die, welke tot nu toe aan 
motoren m een regelcircuit wer- 
den gestcld. Een goed georgani- 
seerde samenwerking tussen we- 
lensehap cn Industrie leidt aldus 
tot appratuur, die en minder 
energie vraagt en op grote sehaal 
kan worden toegepast* 


(Persbericht Vect or 
A andriiftech niek V. , 
Rotterdam} 


aanwezige kwik uit de oplossing 
wordt geblazcn en vervoJgens 
neerslaat op een propje goudwol. 
Daarna wordt door vcrhitiing het 
kwik van dc goudwol gescheiden 
en doorgevoerd naar spedalc 
automatische meetapparatuur. 
Een aantal eerste proefnemingen 
met zee water en zoet water zijn 
met succes afgesloten* De metho- 
de is zonder meer geschikt voor 
de bepabng van kwik in andere 
vloeibare, rnaar ook vaste of gas- 
vormige monsters. Gedacht kan 
worden aan bloed, urine, haar, 
vissoorten als paling en garnaten 
enz. Het gehele meetproces, dat 
met een microcomputer wordt 
gestuurd, neemt ca. 5 minuten in 
beslag. 

fPersberii ht TNG) 
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ACTUEEL 


Vogels gevlogen 


Bijna de totale volwassen vogel- 
popularie van Christmas Eiland, 
midden in de Slide Oceaan, is 
spoorloos. Duizenden aduergela- 
ten jonge vogels zJjn van honger 
omgekomen. Hei gaat in totaal 
om ongeveer 17 miljoen zee vogels 
van 18 verschtllende soorten die 
om onbekende redenen het eiland 
ver I at cn hebben of op raadselach- 
tigc wijze zijn omgekomen. 
Christmas Eiland is het grootste 
atol ter wereld. Het ligt net haven 
de evenaar en is vanwege zijn af- 
gelegen posilie veelvuldig voor 
kernproeven gebruikt. Het maakt 
decl nil van de republiek Kiribati. 
Volgens dr. R.W, Schreiber, or- 
nitholoog van her Natural Histo- 
ry Museum van Los Angeles, is 
diE de eerste waarneming van een 
dergelijke massale verdwijning 
van vogels van een tropisdi aloL 
Toen hij in november vorig jaar 
het eiland bezocht, irof hij het al 
verlaten aan, Men weet niei pre- 
eies wanneer de vogels vertrok- 
ken zijn, 

Deze ramp voltrok zich ujdens 
een interactie tussen oceaan en at* 
mosfeer die l El Nino 1 wordi ge- 
noemd. Her is een grootschalige 
klimaatriuctiiaiie die nogal onre- 
geimatig is, De gemiddelde perio- 
de van de osciilatie is 3 jaar, maar 
de lijd lussen het voorkomen van 
twee El Nino's Scan ook JO lot 
12 jaar zijn. Het verschijnsel 
brengr veranderingen met zich 
mee in luchtdrculatte, zeestro* 
ming, zonrgchalte en watertem- 
peratuur. El Nino heeft invloed 
op de ecologic van de kustgebie- 
den in Ecuador en Pern en leidi 
zelfs tot strengere winters in 
Noord-Ainerika. Soms is het ver- 
loop voorspelbaar, maar de hui- 
dige gebeurtenissen volgde een 
ander pal room 

Misschien kunnen oceanografi- 
sche en meteorologische gegevens 
duidelijk maken wat er met de 


vogelgemeenschap van Christmas 
Eiland is gebcurd. Dr. Schreiber 
wil gaan vasts tel len of en wan* 
neer de vogels zullen terugkeren 
en of ze met succes hun rep rod uc- 
tieve cydus weer op pa k ken. 

Her gaat ander andere om 14 mil¬ 
joen borne sterns en 1,5 miljoen 
wigstaanpijl storm vogds. Deze 
soorten leven uitsluitend van vis 
en pijlinktvis, soorten die op hun 


beurt afhankelijk zijn van de 
juiste oceanisehe om stand ighe- 
den. Misschien zijn die nu zo 
drastisch veranderd dal deze 
voedselbron uit het gebied ver* 
dwenen is, waardoor de vogels 
hun hell op andere plaatsen 
moesten zoeken. 

(Persbericht National 
Science Foundation) 


Schimmelende tabletten 


Apothekers van een ziekenhuis in 
Canterbury omdekien onlangs 
dat tableiten die op de zieken- 
huisafdellngen in voorraad wer- 
den gehouden, van kleur waren 
veranderd en een vreemde geur 
had den. Bij nader onderzoek ble- 
ken de tabletten veromreinigd re 
zijn mer schimmels. Deze verom- 
reiniging werd niet gevonden bij 
tabletten die direct uit de fa- 
b ri ek s ver pak ki ng waren gen o - 
men, 

De tabletten in kwestie bevarten 
een kalmeerrmdde! en omdat 
daarvan nog we I eens misbruik 
wordt gemaakt, was her op de 
zi eken hu i sa Fde li n gc n gewoon te 
regelmatig het aantal tabletten te 
tellen. Blijkbaar komen daarbij 
schimmels van de handen van het 
personeel in de tabletten terecht, 
Omdat tabletten hulpstoffen be- 
vatten, waaronder in dit geval 
mafszetmeel en lactose, vinden de 
schimmels een goede voedings- 
bodem en kunnen ze zich goed 
vermenigvuldtgen. 

De ziekenhuisapathekers, die hun 
bevindingen in The Pharmaceuti¬ 
cal Journal (VoL 230, no, 6271, 
12 maart 1983) hebben gepubli- 
ceerd, hopen dat fabrikanien gc- 
neesmiddelen die vaak ter hand 
worden genomen, per stuk zullen 
gaan verpakken. Een andere mo- 
gelijkheid is de tabletten te tellen 
zonder ze met de handen aan le 


•* 1 



Tabletten direct uil de fabrieksver- 
pakking (bovan) en tabletten uit de 
afdelingsvoorraad lender) op sen 
voedingsbodem waarop schimmels 
goed groeien. De verse 1 tabletten 
bevatten geen schimmels, de oude 
wel, 


raken. In de meesie apotheken 
zijn daarvoor speciale spatels, die 
zoals bhjkl eigenlijk allijd gc- 
bruikl moeten worden. 

A.K.S* Polderman 
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BOEKEN 


1933—TEKST VAN TOEN 1983 


Vergissing 


Rainer Knubmann, De man, een 
veFgissing der naiuur. Veen, 
Ulrechl-Anlwerpen, 1983, 120 

pag.; ISBN 90 204 3347 4, Prijs 
/ 12,SO of 230 F. 

Volgens hei bijbelverhaa] stamt 
de vrouw uil een rib van de man, 
KmiBmann (zelf een man) ziet dal 
andersom: de man is een loot van 
de vrouw en nog biologisch over- 
tollig ook. Om dit tc stavcn moet 
hij zich wel in allerlei bochten 
wringen. 

l4 Hier en daar is de taal wat 
speek en met iedere zin is weten- 
sehappelijk te noemen", zegl hij 
zelf. Daar k geen bezwaar tegen 
als men zich loi een breed publiek 
wil wenden, imegendeeL Erg is 
wd, dat zijn rcdcneerwijze niet 
bijsier wetenschappelijk is, Dan 
popularised jc geen wetenscliap 
meer, dat heel een populair ver- 
haal een wetenschappdijk air 
geven, 

De auteur gaai uil van een hele 
reeks wetenschappelijke feiten. 
Het is een boeiende verzameling 
die inderdaad geschikt is orn de 
man wai nederigheid bij te bren- 
gen, De hesluhen die Knuftmann 
emit trekt zijn eehter wel eens 
overtrokken en soms is zijn 
rcdeneerstijl demagog! sc h in 
plaats van wetenschappdijk. 
HoeweJ ik mij {als wetenschap- 
per) diverse malcn groen cn 
blauw geergerd heb aan het boek, 
ben ik (als man) loch steeds weer 
geboeid blijven verder lezen. Si 
non e vero, £ ben trovato. 

Een sped ale vermelding verdient 
de vormgeving. In tegenstel- 
ling met wat we onderhand van 
pockets gewend zijn, is deze uit- 
stekend (en met gevoel voor hu¬ 
mor) geillustreerd, lets voor een 
wetensehapper in het weekend. 


P. Van Dooren 


Jaarringen in het haar 


E. C, Hood van het Scientific 
Crime Detection Laboratory der 
universitdi van Chicago heeft 
jaarringen ontdekt in het men- 
schdijke haar, zoodat men - mi- 
croscopisch uit iemands haar 
diens ieeftijd kan bepafen! Jaar¬ 
ringen in den eigenlijken zin des 
woords zijn het niet, want bij 
iemand van 20 jaar vindi men 6 
ringen, op elken 0,1 mm (bij een 
vcertiger het dubbcle aamal). Een 
misdadiger kan cr dus voortaan 


Aluminium-oxyde 


Deze zuurstofverbinding van het 
meiaal aluminium bezil een bui- 
tengewoon sterk isolaiie-vermo- 
gen voor electriciteit. Tot voor 
korten tijd werd het weinig in de 
praktijk gebmikt, omdat het niet 
bewerkt en gevormd kon worden. 
Deze moeilijkheden zijn thans 
overwonnen en het oxyde heeft 
tharts onder den naam 4 simeL 
korund’ een vrij uitgebreidc toe¬ 
passing gevonden in de isolatie- 
techniek, o.a. bij bougies, Boven- 
dien onderscheidt het zich door 
zijn mechanise he vastheid, hard- 
heid en bestandheid tegen hooge 
temperaturem Zelfs bij de lempe- 
ratuur van den electrischen Hchl- 
boog wordt het niet aangetast, 
zoodat het ook als maternal bij 
den boijw van elect rische ovens 
wordt gebruikt. 

Metalliek aluminium wordt bij 
hooge temperaruur bedekt met 
een dun laagje oxyde, hetwelk 
men daarna door mlddel van een 
electrischen stroom kan verdik- 
ken. Zoo kan men bijv. een alu- 
miniumdraad van een dikke laag 
oxyde voorzien, zoodat zij de 
physische eigen schappen van het 
oxyde krijgt. Bovendien kan men 


,,bij de haren bijgesleept” wor¬ 
den en de politic zal zich met 
haarkloverijen moeten gaan bezig 
houden, terwijl de inbreker zal 
kunnen getuigen, dat het ,,een 
haar had geschecld” of men had 
zijn schuld bewezen. Kaalhoofdi- 
ge misdadigers zullen verder in 
een bevoorrechte positie komen 
te verkeeren, doch de dames van 
zekeren leeftijd, die zich het haar 
verven, zullen daardoor niet lan- 
ger hun leeftijd kunnen ‘ver- 
bloemen’l 


(Namur en Techniek. juni 1933) 


de afscheidlng zoo regulcercn, 
dat het laagje buigbaar wordt, 
zoodat de draden dan kunnen 
worden gebruikt in gelijk- en ves¬ 
sels t room spa elec. Deze wijze van 
electrisch oxydeeren van alumi¬ 
nium noerni men het Eloval-pro- 
cede. 

{Naiuur en Techniek, juni 1933} 


Is minder slapen beter? 


Th. Stockmann. Duisburg, meem 
met verkorting van slaap bij jon- 
ge men sc hen verbazingwekkende 
resuliaien te hebben bereikt, Uil 
het door hem gepubliceerde ma- 
teriaal zij het volgende gelicht: bij 
vele jonge mairnen bleck, dat 4 Vi 
uur slaap voor middernacht een 
aanmerkdijke physieke en psy¬ 
ch i s c h e verb eter i ng t e weeg b rach t, 
waardoor dus hei oude volksge- 
zegde, dat slaap vb6r midder¬ 
nacht dubbd lelt, feitelijk werd 
bewaarheid. Laat men eens bij 
zich zelf proberen, of men tot de 
zelfde conclusie komtl 

(Naiuur en Techniek , juni J933) 
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Binnenkort verschijnt 

CELLEN, WEEFSELS 


De auteurs hebben uitgebreid 
gebruik gemaakt van scanning- 
elektronenmicroscopische 
opnamen - in veJe gevallen 
afgebeeld te zamen met licht- 
microscopische en 
transmissie-eiektronen- 
microscopische foto’s. 

Hierdoor waren zij in staat aan 
de lezers de elementaire 
weefseltypen die de organen 
van het lichaam vormen, de 
revue te laten passeren. Elk 
hoofdstuk be vat sen inleidlng 


DOOR PROF. DR. RICHARD G. KESSEL en 
DR. RANDY H. KARDON 


De microscopische 
bestuderlng van celien. 
weefsels en organen 
geschiedde tot voor kort vrijwel 
uitsluitend aan coupe's die 
met sen lichtmicroscoop 
bekeken werden. Seder! enige 
jaren bestaat er een 
microscoop-type, dot ook de 
derde dimensre van deze 
biologische structuren voor 
onderzoek toegankelijk heeft 
gemaakt. De foto's die men 
met zo'n scanning-slektronen- 
microscoop kan maken, geven 


vaak een bijzonder fraai en 
p lasti sc h bee Id van de vorm 
van celien en weefsels. 

Prof. Kessel en dr. Kardon van 
de Universiteit van Iowa in de 
Verenigde Staten hebben een 
imposante studie-atlas met 
ruim 700 van deze opnamen 
samengesteld. 

De Nederlandse bewerking 
daarvan. verzorgd door 
prof. dr. A M Stadhouders 
van de Katholieke Universiteit 
Nijmegen, zal binnenkort als 
jubileumuitgave verschijnen. 


Onder Een onderdeel van het oor is 
het orgaan van Corti, waarin zich de 
haarcelten bevinden Ze staan in drie 
rijen in V-vonn gegroepeerd en die- 
nen om geluid met vorschiiEende fre- 
quentie waar te nemen en door te 
geven (x 2915}. 


Rechis Afgietsel van de bloedvoor- 
ziening van het jejunum, een gedeei- 
le van do dunne darm. Elke afzon- 
derlijke darmvlok wordt door een uiu 
gebreid netwerk van venen en arie- 
rien van bleed voorzren (x 180) 






EN ORGANEN 


Een nieuw 
boek van 




waarin de algemene 
concepten die zullen worden 
behandeld, staan beschreven. 
Aan de hand van de illusfraties 
word! vervolgens de 
functionele betekenis van de 
verschillende stmcturen 
getoond. He! boek be vat meer 
dan 700 microfoto's en 
schema's, waarin vele 
weefsels met opklimmende 
vergrotingen te zien zijn, zodat 
de lezer aitijd de juiste 
orientatie behoudt. 


CELLEN. WEEFSELS EN 
ORGANEN is esthetisch zo 
boeiend dat het een brede 
kring van lezers zal 
interesseren. Het is met name 
waardevof als studieboek voor 
biologen. fysiologen, zoologen 
en anatomen maar ook voor 
studenten in medicijnen, 


tandheelkunde en farmacie. 
Door de grote hoeveelheid 
zeer illustratieve toto's kan dit 
boek voor leraren biologie 
sterk aanbevolen worden. Als 
naslagwerk is het geschikt 
voor zowel persoonlijke als 
publieke bibliotheken. 


Qnder Vanuit het ooglensepitheel 
worden voortdurend nieuwe cellen 
aan de schors van de lens toege- 
voegd Een dwarsdoorsnede door de 
lensvezets toont de afge plane zes- 
kaniige vorm van daze celien en hun 
opmerkelijk nauwkeurtge en regel- 
matige rangschikking (x 810}. 
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BEZIENSWAARDIG 


Tweehonderd jaar luchtvaart 


De afdcling Lucht- en Ruimte- 
vaart van hct Koninklijk Museum 
van het Lcger te Brussel organi- 
seen tot 18 September een specia- 
le tentoonstelling. Hct is namelijk 
predes tweehonderd jaar geleden 
dat de eerste mens de lucht in 
ging en, in tegenstelling met lea¬ 
rns, deze overmoedige daad niet 
met zijn leven moest bekopen. 
Deze vergeien held was de huis- 


knecht van de gebroeders Mont¬ 
golfier, de uitvinders van de 
warme-luchtballon. Hei museum 
doorloopt in deze tentoonstelling 
twee eeuwen lucht vaartgeschicde- 
nis. Er is onder anderc een uit- 
zonderlijke collectie te zien van 
enkele honderden speelgoedvlieg- 
tuigen, hierioe afgestaan door 
een Franse verzamelaar. Tel.: 
02-7342157* 


Jagende mens 


In her Rijksmuseum van Geolo¬ 
gic en Mineralogie te Leiden is 
van 1 juli tot en met 21 augustus 
1983 de tentoonstelling ‘De mens 
ats jager* te zien. Deze lemoon- 
slelling, samengesteld door het 
Museum voor het Onderwijs te 
Den Haag en aangevuld met ma- 
teriaal van het museum zelf, geeft 
een overzicht van de levenswijze 
van de prehistorische mens, die 
de jachi gebruikte om aan voed- 
sel te komen. De expositie laat 
zien, vval beiangrijk was in het 
bestaan van de prehistorischc 
mens. Dat waren niet alleen 
werktuigen, gemaakt van vuur- 
stcen of botten, ook het vuur 
werd honderdduizenden jaren ge¬ 
leden al gebruikt, zowd voor het 
bereiden van voedsel als voor het 
harden van werktuigen (houten 
speerpunten), 

Veel dieren, waarop de mens ooit 
jacht maakte, zijn van de aard- 
bodem verdwenen. Grottekenin- 
gen laten ons afbeeldingen van 
deze dieren zien, die we ook ken- 
nen uit de botten en geweicn, die 
we I bewaard gcb leven zijn. 

Hct museum (Hooglandse Kerk- 
gracht 17) is geopend op maan- 
dag t/m vrijdag van 10-17 uur; 
op zondag van 14 tot 17 uur. Toe- 
gang gratis. Tel* 071-124741* 


Sterrenkijken bekeken 


Hei U ni vers iteits museum Gro¬ 
ningen toont t/m 2 September 
1983 de tentoonstelling 'Sterren¬ 
kijken bekeken’. De expositie 
werd samengesteld in het kader 
van het symposium The Milky 
Way Galaxy', dal werd georgani- 
seerd door de Groninger sterren- 
kundigen onder auspicien van de 
International Astronomical 
Union* 

De tentoonstelling laat de oni- 
wikkeling van de slerrenkunde 
aan de Groningse uni vers iteii 
zien, waarbij het accent ligt op 
het wetenschappelijk werk van de 
beroemde Nederlandse astro- 
noom J.C. Kapteyn (1851-1922). 
Dit gebeurt aan de hand van as- 
ironomische instrumental, boe- 
ken, portretten, foto's en arehief- 
stukken. 

Er is ook een fototentoonstelling 
te beziehUgen, samengesteld door 
medewerkers van het Kapteyn 
Laboratorium in Groningen, die 
een beeld geeft van het onderzoek 
naar de aard van melkwegstelsels, 
zoals dat op diL moment vanuil 
Groningen plaatsvindt, 

Het museum (Academiegebouw 
Broerstraat 5) is open van maan- 
dag t/m vrijdag van 9.00-16.00 
uur* De toegang is gratis* TeL 
050-114081. 


Lijnen en goiven 


Toi en met 12 november zal het 
Technisch Tentoonsiellingscen- 
trum TTC een fototentoonstel- 
ling getiteld f Lijnen en goiven* 
brengen over de twee grote Engel- 
se geleerden Faraday en Maxwell 
zander wie de elektrotechniek 
zich in de vorige eeuw niet zo 
stormachtig had kunnen ontwik- 
kelen. 

In 1832 onidekie Faraday het 
principe van de elekiromagneti- 
sche inductie, d.w.z. het opwek- 
ken van elektricked met behulp 
van magneetvelden. In datzelfde 
jaar werd in Schoiland James 
Clerk Maxwell geboren, wiens 
briljante mathematische interpre- 
tatie van de ideeen van Faraday 
de grondstag zou vormen van on- 
ze mod erne beg rip pen over elek- 
triciteit, magnetisme en Lichi. 
Dank zij voorat Faraday en Max¬ 
well beschikken wij thans over 
hulpmiddek'ii en apparatuur voor 
een e nor me reeks van elektrische 
technieken, zoals radio, micro- 
go I ven, radar, optische com mu- 
nicatietechnieken, lasers, vermo- 
gensopwekkmg, transmissie, enz, 
Het lijdt geen twijfel dat de toe- 
komst nog meer wonderen in pet¬ 
to heeft, die voortkomen uit hct 
werk van deze geleerden* 

Op dit ogenblik is de tentoonstel- 
ling *Ogen bedrogen* ook nog 
steeds opgesteld (tot en met 3 Sep¬ 
tember). Deze expositie, die geba- 
seerd is op het verkeerd waarne- 
men als gevolg van onvolkomen- 
heden in het oog-hersensysteem, 
heeft al veel bezoekers getrokken, 
Het Technisch Ten toons tellings- 
centrum, Kanaalweg 4 te Delft, is 
dagelijks geopend van 10-17 uur, 
behalve op zon- en feestdagen. 
De toegang is gratis. Bij groeps- 
bezoek aan de tenioonstellingen 
in het TTC wordt verzocht v66r- 
af met het TTC contact op te ne- 
men. Voor begeleiding kan ge- 
zorgd worden. TeL 015-783038. 
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Bezuinigen 
op Kankerbestrijding 
kannatuurlijkniet. 

Stilstand is 
achteruitgangDus: 

geefalstubliefi. 



Kankeronderzoek, patientenzorg en 
moeten doorgaan. Dit jaar garandeert her 
KoninginWilhclmina Fonda 
47 miljoen guldens. Dat kan alleen 
als u blijft geven. Als straks de 
collectant voor u staat of als u 
straks uw giroboek te voorschijn 
haalt, geef dan gul. 

ii£^ d Kankerbestrijding. Jekan 
I en magermetomheen. 

Koningin Wilheirmna I : onds voor de Kankerbcsirijdmg. 
Sophialaan 8, 1075 BR Amsterdam. Tel: 020-64 09 9 * 
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Rijksuniversiteit Utrecht 

Bij de vakgroep Farmacologie 
en Farmacotherapie van de 
Subfaculteit FARMACIE, is met 
ingang van 1 September a.s. 
voor de period© tot 1 maart 
1984 plaats voor een 


zoologisch analist m/v <io/io> 


Werkzaamheden: Voorbereiding van dierexperinnentele werkzaam- 
heden van uiteeniopende aard tb.v. het prakticum Farmacologie 
voor kandidaten in de Farmacie. 


Vereist: Diploma HBO-A, zoologisehe richting, Ervaring met boven- 
genoemde werkzaambeden strekt tot aanbeveling. 


Dienstverband: Deze tijdelijke aanstelling vindt plaats volgens het 
A.R.A.FL (letter G), De R.U.U, kent een interne voorrangsregeling. 


Honorering: Volgens het BBRA schaal 45 (min. f. 2038,- max. 
f .2774,-) 


Inlichtingen: Deze kunnen worden Ingewonnen bij dr J. M. Koomen, 
tel: 332316 


Sollicitaties: Binnen een week na versohijnen van deze advertentie 
en te richten aan de personeelsfunktionaris van de subfaculteit Far¬ 
macie, de heer H. H. G. Noorhoff, Catharijnesingel 60, 
3511 GH Utrecht, onder nr 147.038. 
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